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ف أوائل عقد السبعينات فن القرن الماضي GS‏ طالب دراسات de‏ فى 
الجيولوجياء كما كنت جالساً في خطوط الغاز بسبب الحظر النفطي العربي» وعندما 
غرضت علي وظيفة في شركة ستيز سيرفس Cities Service‏ التي لا تزال شر شركة نفط 
كبرى» حينها اعتقدت أنني سأكون قادراً على فعل الخير لزملائي المواطنين من خلال 
العقورعل المزيد من الفط وتحصيل رواتب سخية في أثناء العمل بالجيولوجيا. 

عندما Slay‏ العمل أدركت بسرعة أن عمل النفط كان أكثر بكثير من مجرد 
ار pall‏ وهذا بالطبع كان Vy‏ يرال heyy ao‏ ولكن كانت هناك lis‏ 

صغيرة تتعلق بكيفية إظهار الشركة للريح من هذا النشاط . بعد أن أمضيت سنوات 
عدة في تقييم جيولوجيا أهداف A‏ المحتملة في جميع أنحاء العالم» وربما 
gi‏ كنت sol‏ الجيولوجيين القلاثل الذين لديهم معرفة أولية o‏ جة الكمبيوتن 
فقد لب مني المساعدة في إجراء ء الحسابات لتحديد ما إذا كانت المشاريع ستكون 
مربحة Nel‏ 

مع تطور مسيرتنا المهنية فقد أدى ذلك إلى تولينا مناصب في قسم التخطيط 
بالشركة تبحث في القضايا الستراتيجية» OE‏ الزيادات 3 أسعار النفط في سبعينات 
القرن الماضي كانت قد دفعت الصناغة يأكملها إلى الحديث عن نظرية إم كينج 
هوبرت M. King Hubbert‏ پان إنتاج النفط سيبلغ ذروته» وقد تم تحليفنا 
0 هذا الموضوع وغيره من القضايا طويلة الأجل. 

ختفت * شركة ستيز سيرفس Cities Service‏ في توحيد صناعة الفط التي 

anne‏ ء الأول من عقد الغمانينات» وعلى الرغم من أننا حاولنا تجنب ذلك 
إلا أننا وجدنا أنفسنا عاطلين عن العمل» وكذلك الحال بالنسبة لمعظم الجيولوجيين 
الآخرين لذلك Whe‏ كمتخصصين في الكمبيوتر لعدة سنوات. 

لكن الأمور تتحرك أحياناً في دوائر وبدءاً من أواخر عقد التسعينات» فقد 
Sd a eee‏ ال 
ای رای oct‏ .عشم typ Se ob Ky‏ انك يتب راا 
والاستدامة والقضايا البيئية الأخرى عل أساس عالي» إذ يعتقد العديد من علماء 
البيئة أن ذروة النفط العالمية ستنقذ المناخ - والعالم. 


4 اقتصاديات النفط 


عل الرغم من أن الاتفاق السياسي بدا Y Shows‏ أن الفط taiua‏ 
وسيتم ! إنقاذ ا ان لقنا النفط متشككاً في أن هذا 
sasl Ls‏ ديفايز Kenneth Deffeyes‏ الذي قد تدع انه تلميذ إم 
هوبرت بان ذووة اناج lel rapes‏ ستكون في نوقمير من عام 2005 لد کان E‏ 
ULE,‏ في الوقت نفسه: Gé‏ وذلك لأن الإنتاج من نوع رواسب الفط التي كان كل 
من هوبرت ودفيز قد ناقشها بدأ في الا نخفاض في عام 2005( | لكنه کان ELE‏ لأن هناك 
أنواع أخرى من رواسب النفط . كما كان SILI‏ عندما ee‏ العمل في شركة chal‏ 
فان هناك دور أكبر يكير من جرد 1 يقة تراكم النفط في التكوينات الجيولوجية. 
لا يزال هذا التفاعل بين تراكمات النفط الجيولوجية والاقتصاد الخالص wees‏ 
العمليات والاحداث السياسية في اقتصاد النفط يذهلناء كلنا نريد أن نعرف عن 
المستقبل وريما ير ويڪمن التحدي في فهم العديد من IAI‏ التفاهم؛ 
نشعرأن العالم الذي عرفناه منذ الغورة الصناعية آخذ في التغير ESK‏ الواقع فإنه 
يجب أن يتغير بسبب الضغط السكاني» وتوافر الموارد وتكنولوجيا ron‏ وتغير 
المناخ - وربما عوامل gA‏ . إن هدفنا في هذا الكتاب هو إلقاء نظرة ة عل لاد 
Laas‏ وكيب ths‏ يكل هذه ااا OS wal‏ با jab, dare‏ أن لسع هون نه 
عل طول الطريق كنا قد استفدنا من العديد من المحادثات المحفزة» والقائمة 
طويلة لكننا نريد ol‏ ذشیر بشكل خاص إلى: روجر بنتلي Roger Bentley‏ وآرثر دال 
«Arthur Dahl‏ وكين ديفايز «Ken Deffeyes‏ وجون غولت John Gault‏ ویوا كيم 
مونحيلبان «Joachim Monkelbaan‏ و يا «Andrea Moscariello Lo Sge‏ 
وكين راسل Ken Russell‏ وديبوراه Deborah‏ وفرانك فورهيس Frank Vorhies‏ 
عكر سا ع Cpe ae‏ 
ae jady aA‏ تشارلز هول Charles Hall‏ الذي كان صبوراً 
ومفيداً للغاية في أثناء الكتابة. 
Chambésy, Switzerland S.W. Carmalt‏ 
November 2016‏ 
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يعمل اقتصادنا بشكل أساسي على طاقة الوقود الأحفوري: المتمثلة في 
الفحم والنفط والغاز الطبيعي» ويوفر كل منها تقريباً نحو %30 من طاقة 
العالم » SE,‏ فسبة ال %10 الأخيرة من جميع المصادر الأخرى المتمثلة في 
الطاقة النووية والطاقة المائية وطاقة الرياح والحرارة الشمسية والخلايا 
الكهروضوئية والطاقة الحرارية الأرضية والكتلة الحيوية وما إلى ذلك . 
إن 9030 من الطاقة النفطية Lb‏ أهمية خاصة GY‏ الفط هو مصدر الطاقة 
الأساسي للنقلء إذ يعتمد الاقتصاد على النقل لنقل المواد الخام والسلع 
النهائية والأشخاص وح المعلومات من مكان إلى آخرء فإذا نفد النفط فإن 
الاقتصاد العالمي سيكون في ورطة خطيرة. 

إن توفير النفط الكافي للاقتصاد هو مشروع تجاري وإن كان ذلك 
بمشاركة te Ke‏ كبيرة عل po‏ النتكين» sary‏ اكتفاف النقط وإتعاليةة) 
وتكريره وبيعه صناعة عالمية كبرى تعتمد على الاستثمارات المالية ALA‏ 
المطلوية لدعم جميع جوانب صناعة البترول» إن أسعار النفط هي جزء من 
الأخبار المالية اليومية التي تؤثر في الجميع faal‏ من رئيس مجلس إدارة 
شركة إكسون ExxonMobil Jes‏ إلى الشخص قروي في ميكونغ ls‏ 


)ارقا ارو E en‏ ودع قط نيعا صل ترون مضطلحات 
من مثل «استخراج» أو «استغلال). 
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Mekong Delta‏ . إن شركات النفط سواء أكانت مملوكة ملكية Lele‏ للعديد 
من المساهمين» أم مملوكة للدولة أم مملوكة للقطاع الخاص تستثمر مليارات 
الدولارات كل عام في الحفاظ على الاقتصاد ذشيطاً وفعالاًء وأن عدداً كبير 
من شركات الخدمات المتخصصة يدعم هذه العملية» K‏ يوفر فرص عمل 
مشتركة لملايين الأشخاض:. 

تدخل الحكومة في صناعة النفط بشكل كبيرء في حين أن صورة «النفط 
الكبير» بعامة هي لشركات من مثل ExxonMobil‏ أو Chevron‏ المملوكة ملكية 
عامة للمساهمين» فإن ما يقرب من ثلاثة أرباع إنتاج النفط العالمي يخضع 
فعلياً لسيطرة الشركات التي هي المالكة الأكبرء إن لم يكن المساهم الوحيد 
هو حكومة وطنية )2014 (Helman‏ تستمد الدول الرئيسية المنتجة للنفط من 
مثل المملكة العربية السعودية والنرويج ونيجيريا وروسيا وفنزويلا الكثير من 
دخلها القوي من إنتاج النفط» وبالنسبة للعديد من البلدان الأخرى تعتبر 
الولايات المتحدة الأمريكية مثالا على ذلك» إذ تعد تكلفة استيراد النفط 
مكوناً GLY,‏ رصيد العملات الأجنبية لديهاء وهكذا تصبح ترتيبات تجارة 
الفط واسعار النقط عامليق مهمين لكل هن السياسة الوظنية والعلاقات 
Atal‏ 

إن النفط ضخم ومن ثم OW‏ تخزينه يعد مكلفاء وهذا يعني أن انقطاع 
إمدادات ball‏ في أي نقطة بين بثر الفط والمستخدم النهائي يمكن أن 
يسبب فوضى اقتصادية» فقدأثرت اضطرابات إمدادات النفط ذات الأساس 
السياسي في السبعينيات على ما بين %20 و 25 % من العرض العالمى لبضعة 
L EAE‏ غاا ف الم الاقتصادي cpllall‏ 
(BP Statistics 2014)‏ . منذ عام 1 إلى عام 1973 کان نمو aul‏ امحل 
الإجمالي العالمي يزيد عن %4.0 كل عام ولكنه | نخفض إلى ما يقرب من %0 في 


rs 
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عاي 4 و 1975ء وبعد التعافي في أواخر السبعينيات تراجع اعورم هى 
في عام 1980 عندما تسبب سقوط شاه إيران في انقطاع ay 1210 QU‏ 
كل من هاتين الحالتين كانت الولايات المتحدة قد eai‏ بالفعل إلى ركود 
اقتصادي. إن تدخل الحكومة يتجاوز مجرد إنتاج النفط والضرائب والإعانات 
واللوائح في كل مرحلة من مراحل الصناعة لها تأثير كبير» وهي مصممة بعامة 
لضمان إمدادات موثوقة من الطاقة التي يوفرها النفط. 

تعنى اقتصاديات النفط أشياء مختلفة لمختلف الأفراد» فبالنسبة للبعض 
يتعلق الأمرفي المقام الأول Ly‏ إذا كانت شركة معينة ستحقق أرباحاً خلال 
الفصول أو الأعوام القادمة» أوقد يكون القلق حول تأثير أسعار مضخات 
البنزين في الاقتصاد الكل» وبالنسبة للآخرين قد تمثل اقتصاديات النفط 
aya‏ الى ع نبها داع ان اة OERE‏ 
اقتصاديات ie‏ في سياق البيئة إذ يوفر الإطار JEN‏ الذي يجب قياس 
إمدادات الطاقة البديلة على أساسه» بينما يفكر المخططون الستراتيجيون في 
جميع المجالات بما في ذلك صناعة النفط في استمرار توفر هذا المورد القيم 
عل أرض ضدودة 

فرظ اتصادات lig, ibis! bel‏ بالضادياف الغاذ gael)‏ 
ye flac‏ ارا الى روف الفط بوالقاق خرورا ,ماب ار 
المستخدمة Lasley‏ واستخراجهماء إلى المحركات والتوربينات التي تحول 
طاقتهما إلى الشكل الذي ees‏ ا Wiss sate a‏ 
Lag,‏ بينما ينصب التركيز هنا عل الفط فإن التداخل بين مصدري الطاقة 
في كل من العقنيات والشركات يعني أن هذا الكتاب We‏ ما يشمل اقتصاديات 


(1) إن إحصاءات الناتج المحلي الإجمالي GDP‏ مأخوذة من قاعدة بيانات البنك الدولي على 
الإنترنت http://databank.worldbank.org)‏ » تمت الزيارة في: : 17-12-2014).. 
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الغاز الطبيعي أيضاً وسنبدأ بفحص الربحية الفورية لاستخراج النفط ثم نوسع 
نظرتنا لتشمل العديد من الجوانب الأخرى لاقتصاديات الفط. 


RC وير‎ 


ZT 


begat ol‏ الفط سو Lim‏ خد fant‏ هرات اط ولغار 
لكسب JUI‏ لمساهميها - المساهمين الأفرادء أو في حالة الشركات المملوكة 
للدولة فالحكومة هي ASU‏ إن كسب المال يعنى أن الإيرادات أكبر من 
المصاريف» والشيطان يكمن في التفاصيل. 

1-2: كيف تتخذ شركات النفط قرارات الاستثمار 

لفهم كيفية اتخاذ شركات bat‏ لقراراتها بشكل أفضل؛ سننظر في مثال 
مالي مفرط التبسيط للتنقيب عن آفاق نفطية صغيرة. تعمل الشركة النفطية في 
Sle‏ البحث عن النفط ومنتجاته المكررة وإنتاجها وبيعهاء بينما تقوم البعض 
من الشركات بعمل واحد أو اثنين فحسب من هذه SLE‏ في حين أن شركات 
الفط المتكاملة الكبيرة تشارك من الاكتشاف الأولي للبثر إلى بيع البنزين إلى 
الزبون Sled‏ . وفي الواقع فإنه يتم استخدام نوع Ble‏ من الحموذج SUI‏ لكل قرار 
استثماري lew‏ تتخذه أي شركة في داخل اقتصاد السوق» by‏ حين تم تطوير 
هذا النموذج الأساسي لشركات النفط الخاصة المملوكة للمساهمين» فإن العوامل 
e‏ اساي e‏ ا 
تأتي om mar ay ie 7 ee‏ کان قرب Lall‏ الطبيعي 
قد يشير إلى موقع جيد؛ وتشير آبار الفط الأخرى بالتأكيد إلى منطقة مثيرة 
ene‏ على الرغم عن ما إذا ae‏ هناك er‏ ~ لبثر (أبار) ! إضافية هو 
Rese eh ates ERA‏ وقد cee‏ 
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yT ا‎ ow pen oiy ميكرن انیا‎ 
له‎ a a cae am 

بمجرد تحديد هدف الاستكشاف فإنه يكون لشركة النفط احتمال» 
وسيكون احتمالنا البسيط صغيراً - لفهم الموارد المالية بشكل أفضل؛ سنفترض 
أن bol) Li‏ فحسب يكفي لإنتاج كل bell‏ (وهذا أمر غير واقعي)» 07 
تحديد OW tue ap ne‏ أن 2 ان 
ان الشركة eis oe‏ اهل یکسا المال؟) د pelle‏ 
e Al‏ ححة كني yeas of‏ و els las Aad‏ الى 
ا 

2-2: من يمتلك Saygall‏ 
yy‏ 
By cell‏ معظم أنحاء العالم فإن المعادن TA‏ الموجودة في الأعماق تنتي 
iF‏ وني الولايات المتحدة مر اسع لسار يفترض 
مالك sat‏ إلى البعض ee‏ عن ea talhas‏ 
يُطلق de‏ موظفي as‏ النفط الذين يتفاوضون مع ملاك الأراضي فسمية 
رجال الأرض wane ee‏ المتحدة الاريك وغيرها 


(1) يعود مصطلح الملكية إلى الوقت الذي كانت فيه ملكية الحكومة للأرض تعني أنها 
مملوكة للملك. 
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المقاطعات للبحث في سجلات ملكية الممتلكات» والتحدث مع ملاك الأراضي 
أو أي شخص آخر يمكنه مساعدتهم في العثور على أصحاب حقوق التعدين . 
تهتم الشركة بعامة بالمعادن الآنء لذا فإن نقطة البداية القياسية للتفاوض هي 
تأجير حقوق المعادن مقابل رسوم تسى «مكافأة التوقيع» بالإضافة إلى الملكية 
السعر لكل فدان لكافأة التوقيع والنسبة المئوية للإيرادات من البثر وما إلى 
ذلك» ونظرا OY‏ حقوق التعدين هي ملكية خاصة فإنه يمكن شراؤها وبيعها 
بشكل منفصل عن الممتلكات السطحية K‏ يتسبب في مشاكل ملكية معقدة 
لذلك چب de‏ رجال الأرض فرؤ كل هذا قبل بده abl‏ وف هذا السياق OF‏ 
قد ورد عن ج. بول جیتی J. Paul Getty‏ ساخراً قوله ;)35 يريك الوديع الأرض 
لكن ليس حقوقها المعدنية . 

أما خارج الولايات المتحدة ob‏ الوضع مختلف كثيراء وبعامة فإن الحكومة 
elles‏ سحقوق التعديو» ومن aa‏ تسية رجال cree ghoul aly YI‏ 
التجاريين! الذين يتفاوضون مباشرة مع المسؤولين الحكوميين . ستنشئ الحكومة 
عاد مساحات كبيرة إلى حد ما وغالبا ما تسمى الكتل التي يتم تأجيرها في الواقع 
لشركة النفط» مرة أخرى» يمكن أن تكون شروط عقد الإيجار تقريبا كل 
ما يمكن للمرء أن يتخيله - لقد سمعنا ذات مرة عن شركة نفط توافق على 
الاستثمار في عملية تصنيع دراجات كجزء من مفاوضات عقد الإيجار. 

Lay‏ عل خالا رض غل Ob ASIN byt‏ الشركة متسيس فى 
دراسة المنطقة لتكرير تقييم النفط المحتمل وجوده؛ وذلك من خلال الدراسات 
الجيولوجية الإقليمية ومن البيانات التي يتم شراؤها وبيعها في صناعة chall‏ 
وباستخدام نماذج مختلفة )2016 (Moscariello‏ فإن الشركة ستفحص كل ما 
في وسعها حول هذا الاحتمالء وأن أهم البيانات وبعامة هي المسوح الزلزالية 
التي تم إجراؤها. 


16 اقتصاديات النفط 


3-2: المسوح الزلزالية: تقييم المورد 

يتمثل المبدأ الأساسي للمسح الزلزالي في إحداث اهتزازات عند نقطة 
معينة ثم معرفة المدة التي تستغرقها go‏ تنعكس مرة أخرى إل thes‏ اخری 
كما هو موضح في الشكل 1-2. 


مسح الانعكاس الزلزالي 


موجة غوائية 


Geog Sala Liyéit 
اهنا‎ ay 2 
sgn زموه هموك‎ : 2 


الشكل 21-2 منهجية الانعكاس الزلزالى [المصدر هيئة المسح الجيولوجي لولاية 
إلينوي (2012)] 


عندما oly‏ شركات ball‏ في إجراء المسوحات الزلزالية seismic‏ 
surveys‏ ين مرة كانت قد استخدمت انفجارات ديناميت صغيرة للمصدر 
الزلزالي؛ واليوم يستخدمون شاحنات تصدر اهتزازات على سطح الارض أو 
المدافع الحوائية في البحر لإصدار إشارة زلزالية . إن تحريك المصدر ومجيعات 
الجيوفون ds geophone collectors‏ طول cht‏ ثم معالحة النتائج باستخدام 
قوة الحوسبة يؤدي إلى نوع من المقطع العرضي للصخور تحتها. تظهر ذسخة 
مفسرة من هذا القسم الزلزالي في الشكل 2 +2 وو و 
الطبقات ت الرسوبية عل ان Karoo ia‏ عل i‏ مائلة ومنثنية» إن ها هذه 
یری ا acta ey‏ غير الطبقية تحت الطبقات a:‏ 
gil‏ لا يُعتقد عموماً أنها cold‏ أهمية للبترول. 
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السك 3-2 : خط زلزالى مفسر , m [Source Swala Energy, PennEnergy]‏ كار وعبارة عن 
مجموعة من الصخور الرسوبية ذات الطبقات. يمثل الخطان الأسود والأحمر الداكن طبقات 
جيولوجية: أما الخطوط الحمراء الساطعة فتمثل الصدوع؛ قد يكون هناك نقط محاصر في 
الطيات في الجزء العلوي من أعالي الحوض الرئيسي. 

ALE pases‏ الرلرالية أكبر see!‏ الكمبيوشر وأسرعهاء اليم ويذلا 
من التقدم ببساطة على طول الخط فإنه يتم ترتيب الجيوفونات بشكل متكرر 
في شبكة بحيث يمحكن للمعالجة الناتجة أن توفر رؤية ثلاثية الأبعاد للصخور 
رتا كنات sll, ball‏ اة 
4-2: حفر Jidl‏ 

بافتراض أن تحليلنا حتى الآن يشير إلى أننا يجب أن نحفر بئرا عندها 
تقر شركة al‏ لديتا للضي قدماً في هذا Fewer dae‏ 
الم اج ع ا ال Mite‏ ا 
و3 جم sl‏ اللازمة ee ae‏ وعلى وجه التحديد فإنه يحب 


18 اقتصاديات النفط 


البثر النفطية كانت أم الغازية» كما يجب تسوية منطقة العمل وتصريفها جيداً؛ 
كما يجب أن يكون هناك أحواض التخزين المبطنة أو صهاريج التخزين 
متاحة لطين الحفر؛ وكذلك توافر المؤن المخصصة لتخزين الوقود والكهرباء 
والمياه والصرف الصحي لأطقم العمل وكذلك ستحتاج المنطقة إلى أن تڪون 
مسورة ودوانة ل بعاد ايا البرية و لامها عاد ةما عافد شرك الفط أو الغا 
مع كل جانب من جوانب العملية مع شركة متخصصة في هذه المهمة بالذات» 
إذ سيتم منح عقد لشركة حفر متخصصة التي ستقوم بدورها في توفير جهاز 
الحفر وطاقم الحفر للقيام بالحفر الفعلي؛ وسيتم منح عقود فرعية للشركات 
لمراقبة تقدم All‏ وتوفير معدات السلامة» والقيام بمهام حددة من مثل تدعيم 
الغلاف وهندسة طين الحفر والقيام بالتسجيل الجيوفيزيائ» وأي شيء آخر 
مطلوب للضمان وبأفضل شكل ممكن أن الجميع سوف يذهبون إلى الخطة. 

يبدا افر das‏ حدما (oot‏ فة القن اا رض ول مره وهذا gh‏ 
تاريخ بداية الحفر» وهو أحد الإحصائيات التي يتم الإبلاغ عنها بشكل 
متكرر واستخدامها للتحليل» وبعد تقدم الحفر إلى صخور صلبة فإنه سيتم 
تركيب أنبوب بقطر كبير يسمى غلاف casing‏ في الحفرة oly‏ أي فراغ بين 
اجيم GOL‏ هن هذا الأنبوب والصهر يكرن مله Leste. Gal‏ 
يتم ذلك بشكل صحيح فإنه يضمن أن الجزء الداخلي من البثر والصخور التي 
تم حفرها من خلاها يظلان معزولين عن بعضهما البعضء Oly‏ هذه العزلة 
مهمة بخاصة في GLE‏ الضحلة؛ وهي تحمي طبقات المياه الجوفية العذبة ثم 
يتقدم الحفر بقطر أصغر A‏ ومع تعمق البثرفإنه يمحكن استخدام الغلاف 
بشكل متكرر؛ وهناك مفاضلة واضحة بين العزل الضروري للبثر عن الصخور 
المحيطة وحقيقة أنه في كل مرة يتم فيها تركيب غلاف جديد» فإنه يجعل 
البئر أصغر. يوضح الشكل 3-2 برنامج تغليف نموذجي لآفاق الغاز في صخر 
مارسيلوس Marcellus‏ في غرب ولاية بنسلفانيا Pennsylvania‏ وعندما 
تواجه LW‏ البعض من المشاكل فإن أحد الأسباب الأكثر شيوعاً هو نوع من 
المشاكل مع الأسمنت بين الغلاف والصخور المحيطة. 
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الشكل 3-2 : برنامج غلاف 4 bid!‏ فى منطقة Marcellus‏ المقياس الرأسى مضغوط بشكل 
كبيرء حيث يبلغ عمق آبار النفط عادة أكثر من 1500 متر )5000 قدم) 

[(Source Frantz (2014] 

في أثناء عملية الحفر تنقلب ريشة الحفر على الصخور في قاع البئر Ka‏ 
الصخرء يوجد المثقاب أسفل أنبوب فولاذي ثقيل وهو ١جذع AL‏ يتم ضخ 
سائل ثقيل يسمى الطين إلى أسفل داخل جذع الحفر؛ ويقوم كلاهما بتبريد 
لقمة الحفر في أثناء قطعه وإعادة تدويره إلى السطح بين جذع الحفر وداخل 
الات SUL‏ معة lbs‏ الصحور اة وان الطيق هو عبار هن 
ملاط طيني مصمم بعناية» وأنه يمحكن أن تكون كل من الخواص الفيزيائية 
والكيميائية حاسمة وذلك oY‏ خصائص الصخور التي يتم حفر البثر من 
خلالها ستختلف أيضاء وسيتم إرجاع قطع الصخور التي تسى القطع بشكل 


20 اقتصاديات النفط 


مستمر إلى السطح بواسطة الطين المتداول ويتم فحصهاء وحتى هذه النقطة فإنه 
تم جمع جميع المعلومات في هذا الموقع المعين بشكل غير مباشرء لكن القطع 
هي عينات مباشرة من الجيولوجيا . يتم رسم المعلومات التي تم جمعها مقابل 
العمق وأن النتيجة هي سجل AA‏ إن القياسات الأخرى على سبيل المثال 
الخواص الكهربائية يتم رسمها أيضاً مقابل العمق مما يوفر سجلات كهربائية 
ولقد كانت هذه الأمور تستخدم لتتطلب انقطاعا دورياً للحفر بحيث يمكن 
إنزال الأدوات المتخصصة في All‏ الموجود على كابلء مع تسجيل القراءات على 
أنها اسجلات خط الأسلاك» واليوم فإنه لا يزال من الممكن استخدام هذا 
الآن في الوقت الفعلى باستخدام أدوات مثبتة بالقرب من.لقمة الحفر ويتم 
قياس النتائج عن بُعد على السطح في الوقت الفعلى. 

عندما يتم الوصول إلى عمق الحدف والتشكيل الصخري عندها 
يكون الوقت قد حان لاختبار All‏ وأن كل شيء تقريبا يعتمد كل على 
هذه الاختبارات الأولى التي ستحدد ما إذا كانت All‏ ستنتج ما يبكفي من 
الفط أو الغاز ليكرن ذلك غاد اقتضافياء متيس LL‏ معدل 
الإنتاج خلال فترة زمنية ويمسكن أن تتراوح معدلات إنتاج آبار bel‏ 
ون يدع as‏ من dell‏ يوميا إلى أكثر من 10000 برميل يوميا . إن 
ما يعتبر «جيدا» سيعتمد على تفاصيل التوقعات الفردية من مثل عمق البثر 
والموقع البري أو البحري والبنية التحتية لنقل النفط إلى السوق والعديد من 
العوامل SSM‏ ويمسكن أن تنتج آبار الغاز من بضع عشرات من آلاف 
الأقدام المكعبة في اليوم إلى أكثر من 50,000,000 قدم مكعب في اليو 
ويافتراض أن الاشتبارات كانت ob oy‏ الخطوة العالية سعكون إعداد 
البثر لحياتها AS‏ منتجة» وإذا لم يكن الأمر كذلك فإنه سيتم إغلاق Fal‏ 
بالخرسانة وتعتبر بثر مسدودة ومهجورة. 
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استطراد قصير: كيفية قياس النفط والغاز 


يقاس النفط بعامة بالبراميل» وهذا هو الحجم المحدد asl,‏ يساوي 42 
Gulls.‏ اا *» يعود استخدام البراميل سعة 42 جالون Gallon‏ إلى 
بدايات منتصف القرن التاسع عشر لصناعة النفط الأمريكية في ولاية 
بنسلفانيا Jey ‘Pennsylvania‏ مر السنين فقد اعتمدت معظم مناطق 
الإنتاج الأخرى هذا المقياس القياسي . إن الاستثناء الملحوظ هو أن 
الاتحاد السوفيتي السابق كان يقيس النفط بالوزن» ولا تزال البلدان التي 
كانت ضمن تلك المنطقة الاقتصادية A‏ كثيراً عن إنتاج الفط بالأطنان 
المترية Ja‏ من البراميل. 

إن التحويل بين البراميل والأطنان المترية ليس hee‏ إذ تتراوح أنواع 
الخفوط الخام المختلفة بين 6.5 برميل لكل طن متري (أثقل النفوط) إلى 
ee ee‏ 
برميل لكل طن متري بعامة إذا كانت قيمة النفط المحدد غير معروفة. 

يقاس الغاز الطبيعي بالحجم» وني الولايات المتحدة Ob‏ المقياس هو 
القدم المكعب cubic feet‏ إذ يتم استخدام آلاف الأقدام المكعبة بعامة 
(وهي مختصرة Ka‏ حير mef‏ أو by ») M٥۴2‏ العديد من البلدان 
| فإنه يتم القياس ds «cubic meter eS ALL‏ الرغم من ol‏ 
تأثير الشركات الأمريكية الكبرى سيؤدي في بعض OLA‏ إلى استخدام 
القدم المكعبة حتى في خارج الولايات المتحدة . للتحويل فإن1 متر مكعب 
= 35.315 قدم مكعب (أو1 قدم مكعب = 0.0283 متر مکعب)» وغالباً ما 


)*( يعادل ee‏ 128 أوقية سائلة a 3.785 ei‏ 
(CF)‏ ا م « وهكذا فإنها u S‏ 105,000 
قدم مكعب » على سبيل المثال » تعمل بثرالغا 5 الطبيعي التي تنتج 400 MCF‏ من الغاز يومياً 
ne‏ إنتاج يوي يبلغ 400000 قدم مكعب» > ومن حيث إنتاج الطاقة فإن ألف قدم مكعب 
(MCF)‏ من الغاز تساوي نحو 1,000,000 BTU‏ (وحدات حرارية بريطانية)» of,‏ الكو رين 
الأفراد يعتقد خطأ أن M‏ تمثل الكلمة الإنجليزية لكلمة مليون » لكن هذا ليس هو الحال. 


22 اقتصاديات النفط 


يتم شراء ء الغاز وبيعه من خلال محتواه من الطاقة الذي سيختلف نوعاً ما 
اعتماداً على مصدر الغاز المحدد» ويحدث أن Call‏ قدم مكعبة من الميثان 
(MCF 1)‏ تحتوي على ما يقرب من مليون وحدة حرارية بريطانية BTU)‏ 
gat‏ الوحدة الحرارية البريطانية التي لا تزال تستخدم بدلا من السعرات 
الحرارية أو الجول أو كيلو واط / ساعة كمقياس للطاقة في الولايات المتحدة 
ley Ge‏ عا كوخ اسار a‏ الذكررة Ga‏ الوحدات 
الحرارية البريطانية (آلاف الأقدام المكعبة)» تمتلك Leen pal‏ الشمالية أسواق 
الغاز الطبيعي الأكثر تطور وأن سعر 3.85 دولار لكل مليون وحدة حرارية 
بريطانية يبلغ تقريباً3.85 دولار لكل 1000 قدم مكعب من الغاز الطبيعي. 
إن برميلاً واحداً من الفط لديه طاقة تقر يبية تعادل 5.8 MCF‏ من 
الغاز الطبيعي» ونظراً لأن كلا من الغاز dail‏ يمڪن أن يتفاوتا في 
محتواهما من الطاقة» فإن استخدام 5.8 للتحويلات من الغاز إلى النفط هو 
تقدير تقريبي آخر. وبعامة فإنه يتم استخدام ذسبة تقريبية أكثر من 6 MCF‏ 
لكل برميل لتحويل الغاز الطبيعي إلى مكافئ النفط عند إجراء مقارنات 
أو عات إقلينية EELT‏ المقارنات بين النفط أو الغاز الطبيعي مع 
مصادر الطاقة الأخرى من مثل الفحم أو الطاقة الكهرومائية لديها a‏ 
من التفاصيل المنهجية للنظر فيها. وبعامة يتمثل النهج في تحويل كل شيء 
إما إلى براميل نفط (تصبح الكميات المحولة براميل من مكافئ النفط أو 
برميل نفط) أو إلى کا / ساعة (كيلووات ساعة)» ويوصى رسمياً 
باستخدام وحدة الطاقة 51 للجول» asl‏ غالباً ما تڪون الوحدات 3 من 
مثل هذه المقارنات الملايين أو المليارات أو التريليونات وأنه يجب توخي 
الحذر مع هذا الجانب من أي تحويل 
5-2 : كم سيكلف كل هذا؟ هل ستكسب الشركة المال؟ 
إن المبادئ الأساسية لتمويل GUT‏ الفط المستقبلية لدينا هي تلك المتعلقة 
بتمويل المشاريع؛ وأنه بإمكاننا أن نرى مثالاً مبسطاً Gaye‏ مالي لمشروعنا في 
الجدول 21-2 إن «الربح بعد الضريبة» هو ما يسميه الكثيرون ب «المحصلة النهائية). 
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وعلى الرغم من المبالغة في التبسيط إلى درجة أنه يُعد أمراً غير واقعي» فإن 
الجدول 1-2 هو مثال مفيد لتوضيح البعض من النقاط المهمة في عملية صنع 
القرار في شركة النفط قبل أن نبدأ في تحليل نموذجنا المالي» إليك البعض من 
العفاصيل الإضافية المستخدمة في هذا المثال المحدد. 

نقد رأن الإنتاج سينخفض بنسبة %12.5 لكل عام عن قيمة العام السابق» 
وهذا أمر غير واقي لكنه سيسمح لحموذجنا بتوضيح البعض من النقاط» 
سيقال المزيد عن معدلا ث التراجع جع das‏ وسيكون سعر النفط 90 دولار 
للبرميل في جميع مراحل مشروعنا؛ وهذا أعلى بكثير من سعر النفط SEN‏ 
إن وضع 40 دولار للبرميل سيجعل مشروعنا غير اقتصاديء لكننا قد نحتفظ 
ale 3 lig‏ وثفكل dad)‏ إذا Gaze‏ أن الأسعار ستغره إل مسكويات أغل 
في عام أو عامين اکن + سيخصل مالك الأرض عل ترق ASU‏ ب 
5 . ونظراً لوقت تطوير التنقيب وتحضير و 
سنرى الإنتاج الأولي فحسب في السنة All‏ وأنه اعتباراً من السنة الرابعة 
ستنتج البثر 300 يوم كل le‏ وهذا يسمح ليومين في الشهر BY‏ عمليات 
صيانة وما ee ee ee‏ 
البداية ستنتج البثر بشكل طبيعي نتيجة للضغط تحت السطجيء لكن في العام 
الخامس قررنا أنه علين فاق مليون دولار إضافي SA‏ مضخة لأن الشغط 
آخذ في الا نخفاض» وبشكل غير واقعي لا يتأثر منحنى انخفاض الإنتاج والأيام 
التي لا يوجد فيها إنتاح في نموذجنا بهذا. تعمل cae‏ الل ,سا 
Lat‏ مقداره 500,000 دولار سنوياً وذلك لمغطية تاليف مكتب الشركة 
ol all)‏ ادون Ley Gules quell,‏ إل LVL (eld‏ ال ذلك 
ob‏ التكاليف المنسوبة مباشرة إلى هذه البثر المنتجة بالتحديد کون %10 
من عائدات AN‏ تفرض هذه الولاية الحكومية ضريبة 9610 (ضريبة إنهاء 
الخدمة) وذلك بناءً على قيمة النفط المنتج وهذا هو في الأساس ملكية إضافية» 
وسنفترض أن الشركة تدفع ضريبة دخل بنسبة %20 على أرباحها. 
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إن هذه الافتراضات هي افتراضات بسيطة للغاية» لكنها قسمح لنا بفحص 
النموذج المالي ولفت الانتباه إلى عدد من العوامل التي سيتم أخذها في نظر 
lee‏ عدب SAI‏ قرار هان ها إذا كان جي حفر هذه ال إن العظرة 
الأول عل هذا النموذج المالي تبين أن الشركة سعجى 10.2 مليون دولا ر من 
هذا المبلغ قبل فرض E Rae‏ 67 عليوخ دولر بعد eta pall‏ وان 
الرقم بعد الضريبة هو رقم تخميني وذلك لانه سيتم دمج أرباح هذا المشروع 
مع الأرباح والخسائر من أفشطة الشركات GSW‏ لتحديد ضريبة الشركة 
الإجمالية» والشكل 4-2 يوضح التدفق النقدي التراكمي هذه البثر. 


السنوات 
الربح التراكمي (بعد الضريبة) ل 


الشكل 4-2 الربح التراكمي (التدفق النقدي) لمشروع بسيط 
كما لاحظنا بالفعل فإن التكاليف تميل إلى بداية المشروع» وستحتاج 
شركتنا إلى توفير 8 ملايين دولار للاستثمار في هذاء ولن يتم استرداد هذه 
الأموال إلا في العام السابع إذا تم اقتراض هذا المال . فإذا تم اقتراض هذه 
الأموال فإنه سيتعين علينا دفع فائدة عليها؛ Foley‏ ما تقوم الشركة بتضمين 
تكاليف صناديق الاستثمار هذه في نماذجها LIU‏ لتعكس تڪلفة استخدام 
الأموال لهذا المشروع بالذات. 
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بالإضافة إلى تكلفة الفترة الآولية للنقد السلبى negative cash‏ ووقت 
الدفع والوقت الذي ستستعيد فيه الشركة الأموال التي أنفقتها على الأقل» 
وسيكون أيضاً عاملاً عندما تقوم الشركة بتجميع مجموعة من المشاريع. 

ربما سيكون أول ما يلاحظه المرء في نموذجنا JUI‏ هو أن سعر النفط 
ظل ثابتاً خلال عمر المشروع» ومن الواضح أنه سيتعين علينا استخدام تخمين 
مدروس حول هذا الأمر» ولكن من الواضح أيضاً أنه مهما كان هذا التخمين 
المتعلم فإنه سيكون مهما في التحليل المالي» هذا السبب فإن شركات الفط 
تتبنى وبعامة توقعات أسعار على مستوى الشركة دُستخدم في جميع تقييمات 
المشاريع» وهذا سيسمح للمدراء الذين يتعين عليهم الاختيار من بين المشاريع 
أن يكون لديهم أساس ثابت للمقارنة» oly‏ شركات النفط الكبرى تمتلك 
مكاتب كاملة يكون تسليمها الأساسي هو توقعات أسعار الشركة. 

بالإضافة إلى الاضطرار إلى تقدير سعر النفط في المستقبل فإن معدل 
الإنتاج سيكون عبارة عن تقدير أيضاًء فإذا تم حفر GUA‏ منطقة فيها إنتاج 
نفطي حالي» فقد تحكون الكميات الأولية ونسب الا نخفاض معروفة بشكل 
جيد» ولحكن في المناطق الأقل تطوراً قد يڪون هناك قد رأ كبر من عدم اليقين 
في هذه العقديرات» كما يجب Laat‏ تقدير التكاليف في المستقبل» وياختصار 
فإن إعداد هذا النموذج البسيط يتطلب خبرة عدد من المتخصصين الذين 
سيكونون قد استخدموا حكمهم gall‏ وقدموا أفضل تقديراتهم؛ وستكون 
هناك Lila‏ تفاصيل غير صحيحة والسؤال الأساسي هو ما مدى الخطأ فيها؟ 

سيشكل نموذجنا المالي البسيط الأساس لتقرير ما إذا كان يجب علينا 
حفر هذه AJl‏ وعلى هذا pull‏ سيتم مقارنته بنماذج التوقعات والمشاريع 
الأخرى» oly‏ السؤال هو ما هي أفضل طريقة لمقارنتهم؟ إن الأرقام نفسها 
مهمة لكن البعض من الحسابات ستجعل المهمة أسهل» Oly‏ هذه المقاييس 
هي جزء مهم من العملية. 
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6-2: المقاييس المالية 

إن المقياس الول الذي سننظر فيه هو عائد الاستثمار Return on In-‏ 
vestment‏ الذي سيشار إليه phasi‏ ب (ROI)‏ نحن نناقش الشؤون المالية 
هنا لذلك gall,‏ الدقيق للكلمة فإن هذا هو العائد النقدي على الاستثمار”". 
ولكن عند استخدامه في سياق مالي وهو الاستخدام الأكثر a‏ شيوعاً فإن عائد 
الاستثمار هو العائد النقدي أو UI‏ على الاستثمارء إن عائد الاستثمار هو 
ذنسبة» ويتم تعريف عائد الاستثمار ال مالي على النحو JY‏ 
sled‏ عل بيعو ع EEO‏ كد الاستقار 

تكلفة الاستثمار 

ی تاعا Cu yo‏ هن عاقدات المبيعاتك مطروحاً منها مصاريف 

التشغيل وتكلفة الاستثمارات كتكاليف ما قبل abl‏ والحفر والإكمال 


8 900 — $8, 250, 00) 
ROI — 218438: $8,250,000 _ 1540, 
$8, 250, 000 


في الحساب أعلاه كنا قد تجاهلنا ضريبة الدخل الافتراضية التي ستدفعها 


الشركة عل عوائد المشروع. فإذا قمنا بتضمين هذا في الحساب فإننا سنحصل على: 
0 ,$8,250 — 120 ,$14,901 


ROI = eg 250,000 = 81%.‏ 
يوضح هذا إحدى SLM‏ = ل الاستثمار - إذ يمكن 
أن تختلف النتيجة اعتماداً على ما تم تضمينه بالضبط في LAI‏ بينما يتم 


استخدام عائد الاستثمار بشكل ae‏ لمقارنة المشاريع والشركات فإنه يحب 
توخي الحذر لضمان إجراء كل عملية حسابية بطريقة ABLE‏ . على سبيل المثالء 
في مشروعنا البسيط كنا قد bisi‏ في نظر الاعتبار نفقات «ما قبل الحفر» 
كعنصر رأسمالي (استثمار)» ولكن هنا نواجه هذا التساؤل وهو: هل أن 


)1( في الفصل p e‏ مدان بشكل oe‏ حساب عون ء الطاقة حيث oe‏ جميع 
و EROEI , EROI‏ و EROIE‏ كلها : تستخدم 
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هذه النفقات هي استثمارات فعلية إذا تم تنفيذها قبل أن نتخذ قراراً بشأن 
حفر البثر؟ إن اتخاذ قرارات من مثل هذا هو العمل اليوي لأقسام المحاسبة 
والضرائب (التي قد تستخدم تعريفات مختلفة إلى حد ما وتصل إلى إجابات 
مختلفة)» وعند استخدام le‏ الاستثمار لمقارنة مشروع بآخر سواء أكان ذلك 
في داخل الشركات أم بينهاء ويجب أن يكون الاعتبار الأول هو ما إذا كان 
CLA‏ قد تم بالطريقة نفسها لكل منهما. 

إن الشكلة الركيسة الغائية ف حسابات wile‏ الاستسار هي أنه ل Bish‏ 
ead sell Olu‏ إن Glue‏ ها بعد del dy pall‏ يهنا 3681 يعد 15 dale‏ 
لكن إذا ما نظرنا إلى 8 سنوات فحسب فسيكون الحساب نفسه هو: 
0 ,$8,250 - 320 ,$10,049 


ROI = 
$8, 250,000 


= 22%. 


والسؤال هو: أي رقم يجب علينا استخدامه؟ 

يُبرز لا حساب عائد الاستثمار قضية مهمة» وهي أنه ليست «تكلفة 
الاستثمارا أوالمصاريف الرأسمالية هي المصاريف الوحيدة في المشروع - فهناك 
أيضا alles‏ التشغيل الى جب خصيها للوضول إلى امكاسب A Leste‏ 
إن aye Catal!‏ ل" تعب امار ون نم فإنها غير كدري نفام 
حساب عائد الاستشمارء وغالباً ما يتم اختصار هاتين الفئتين من المدفوعات 
في المناقشات إلى «النفقات الرأسمالية» و»النفقات التشغيلية» للمصروفات 
الرأسمالية ونفقات التشغيل . إنه لا يتم التعامل معهم بشكل مختلف في 
حساب عائد الاستثمار فحسبب» بل يتم أيضا معاملتهم بشكل مختلف في عدد 
من الملخصات المحاسبية الأخرى by‏ المعاملة الضريبية الق يتلقونها. يمكن 
تمييز هذا التقسيم للنفقات من خلال تحليل العقارير ا مالية التي يتعين عل 
الشركات العامة ذشرهاء ومن الناحية المفاهيمية فإن النفقات الرأسمالية تمثل 
الأموال التي تستثمرها الشركة في مستقبلهاء في حين أن النفقات التشغيلية 
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هي الأموال التى يتعين على الشركة إنفاقها فحسب للبقاء في العمل . وفي حين 
أن dhe‏ الع من الالفتلاقات فق is all‏ إلى ف بها ات Jas!)‏ 
sll,‏ القداولة ob die iptis‏ أرقام La‏ راش الال كعد مفيدة ف 
مقارنة الشركات» فإذا ما انخفضت النفقات الرأسمالية للشركة بشكل كبير 
فهذا يعني أنها لا تستثمر في المستقبل» ولهذا السبب فإنه يتم إجراء مقارنات 
cleat‏ الرأسمالية deel) ob lest uc) See ity‏ الى سبكوة 
of Lar ed‏ أفضل: فق ذاخل lh ball Spe‏ كد کون من المي ت 
مقدار النفقات الرأسمالية التي يتم استثمارها في الاستكشاف مقارنة بالمقدار 
II‏ في عمليات التكرير By‏ صناعة النفط والغان ويمكن للمرء أن 
يقارن النفقات الرأسمالية في التنقيب عن النفط مع النفقات الرأسمالية في 
استكشاف الغاز؛ أما في داخل المجتمع فإنه قد يكون من المفيد فهم النفقات 
الرأسمالية الموضوعة في الوقود الأحفوري مقارنة بتلك التي يتم وضعها في 
مضادر الطاقة التجددة. 

نظراً oY‏ عائد الاستثمار يتجاهل البعد الزمنى» فما هي أفضل طريقة 
دراج G paiall lin‏ ايس plane of Jail) Lae ail theyre‏ 
مشاريع الفط والغاز Ub‏ عمر طويل للمشاريع وأن تكلفة الأموال المستثمرة 
مدرجة في التوقعات QIU‏ وأنه يتم استخدام عمليتين حسابيتين Ka‏ 
asl) Sas‏ اغساراث الرقت :هما : 

le - 1‏ القيمة الحالية Net Present Value (NPV)‏ و2 - معدل العائد 
الداخلي Internal Rate of Return (IRR)‏ وان كلاهما متاح كصيخ في جداول 
البيانات نما يسهل حسابهماء يحول حساب صافي القيمة الحالية جميع التدفقات 
النقدية المستقبلية إلى الحاضر بسعر فائدة محدد. وبإخضاع كل هذه العدفقات 
النقدية لحسابات الفائدة هذه فإنه يتم تحديد «قيمة Me‏ واحدة للمشروع. 
إن إحدى طرائق الحسابات لمن مثل هذه يمكن أن تكون مفيدة إذا قررنا 
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Lad gall‏ مع مشروعنا المحتمل» ولكن قبل إنفاق أي أموال عليه SE‏ شركة 
أخرى وتطلب شراء مشروعنا المحتمل» والسؤال هو بماذا نبيعه؟ سيكون Blo‏ 
القيمة الحالية نقطة انطلاق لمن مثل هذا التفاوض لأنه يمثل القيمة اليوم إذا 
كانت جميع الإيرادات المستقبلية متاحة للاستثمار بسعر الفائدة المحدد" . 
عند استخدام Glo‏ القيمة الحالية لمقارنة المشاريع فإنه من المهم أن يكون 
سعر الفائدة المستخدم في الحساب هو نفسه» ومن ثم يجب أن تحدد صافي 
القيمة الحالية دائماً سعر الفائدة المستخدم (على سبيل المثال صافي القيمة 
الحالية عند سعر فائدة %3( 
يرتبط معدل العائد الداخلى Gla‏ القيمة الحالية وهو ببساطة سعر 
الفائدة الذي ينتج ase‏ صافي القيمة الحالية )0( وهذا يسمح بمقارنة المشاريع 
المختلفة مباشرةً برقم واحدء فإذا قمنا بتقييم اثنين من الاحتمالات أحدهما 
بمعدل wile‏ داخلي يبلغ( %9 والآخر بمعدل عائد داخلي يبلغ %15 فان gol‏ 
هو المشروع الأفضل ماليا . لكن مع ذلك فإن ما لا يفعله معدل العائد الداخلي 
هو أخذ حجم المشروع في نظر الاعتبان لذلك لا نعرف ما إذا كان المشروع 
الذي تبلغ نسبته %15 سيحدث فرقاً كبيراً في كمية الفط المتاحة للشركة للبيع 
Lay sleet. S‏ إفلاس الشركة قبل أن تبدأ بالإنتاج» لكن مع ذلك 
فإنه في كلتا الحالعين فإن مشروعاً فردياً محتملاً قد يصنع احساساً مالياً جيداً 
أو ضعيفاء ولقد قدم Henriksen... re‏ في عام 2004 طا واضخا 
من هذه المقاييس. 
تشترك جميع المقاييس المالية التي تتضمن القيمة الزمنية للنقود في شيء 
aol,‏ = فكليا اع jas‏ اة وة a‏ التي ستحصل عليها 
سنوات عديدة في المستقبل على التقييم الحالي» ولوضع هذا الأمر بطريقة أخرى 
Lanse ails‏ كرون leu!‏ القاكدة مر عة فان ت قوفي ال celal‏ البعيدة 


)1( في هذه الحالة ء يُطلق على السعر اسم سعر الخصم بدلا من سعر الفائدة إنه الشيء نفسه. 
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تكون منخفضة . ومن ثم فإنه خلال أوقات ارتفاع أسعار الفائدة فسوف 
تميل المشاريع نحو العوائد السريعة» وعلى العكس من ذلك عندما تكون 
اسار sutlall‏ محدفضة فاق القيمة الزمنية للنقود لكين ا ولصو 
المشاريع طويلة الأجل اک ا شيا oy (pare‏ العديد من مشاريع 
صناعة النفط والغاز ا متوسط عمر متوقع يتراوح بين 30 و 50 OW ele‏ 
هذا أمرمهم على الرغم من أنه bal‏ ما يڪون هناك الحكبال fe Spey‏ اة 
ظريلة we Yl‏ 

7-2: مشاريع sisi‏ تعقيدا 


قد يستغرق المشروع الخارجي ما يصل إلى 10 سنوات بين القرار الأولي 
للمضي قدماً ووقت الإنتاج الأول» وبافتراض نجاح البئر الأولى فإنه قد يلزم 
حفر العديد من آبار التقييم الإضافي قبل معرفة ما يكفي عن الحقل لا تخاذ 
قرارات جيدة حول كيفية إنتاج الحقل؛ بعد ذلك فإنه يجب تصميم المنصات 
وبناؤها وتركيبها ثم يتم حفر LVI‏ المنتجة واستكماها. أخيراً فإنه يجب إذشاء 
البنية التحتية اللازمة لنقل الفط أو الغاز من المنشأة البحرية إلى المشتريء 
وغالباً ما تكلف هذه المشاريع مليارات الدولارات» لذا OB‏ جدول البيانات 
البسيظ Ost‏ من fo‏ واحدة هو جرد البداية. 

لڪن المبادئ تبقى PLS‏ والأمر هو ان دول (جتاول) البيانات 
يصبح أكبر بكثير MER si,‏ وفي الممارسة العملية pasa‏ نماذج 
الكمبيوثر الصتاعية المتخضصة لساب العوائد المالية المتوقعة والمقابيسن 
للمشروع المحتمل. 

إن تطوير حقول الغاز الرئيسة سواء أكانت البرية منها أم البحرية عادة 
ما يكون مسعى طويل الأجلء ومشكلة الغاز هي أن نقله أصعب من Jë‏ 
النفط» ولأي كمية كبيرة فإنه يجب بناء خطوط الأنابيب أو يحتاج الغاز إلى 
التسييلء إن الغاز الطبيعي هو الميثان في المقام الأول الذي يتحول إلى سائل 
عند تبريده إلى أقل من -162 درجة مثوية . إن محطة التبريد هذه عند الاقتضاء 
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هي مصروفات رأسمالية رئيسة في ميزانية البناء» وسيستهلك تشغيلها %8 إلى 
%15 من الغاز المنتج (Foss 2007; Chandra 2014) Slt‏ 

خلال تطوير أي مشروع محتمل وتنفيذه فإن المشروع سيكون دائمأ قيد 
ee‏ لسر اهل gas Wal‏ تسيو bs Whe‏ بعض النقاط 
من عمر المشروع» سيخضع السؤال لفحص دقيق بشكل خاص» وستعتمد هذه 
ally Jail patella jp ye Bal‏ ا Soules‏ 
المغال 3 العديد من بلدان العالم فإن العقد الذي يمنح الإذن باستکشاف 
الفط أو الغاز وإنتاجهما قد يتطلب حفر عدد معين من الآبار؛ وبمجرد توقيع 
من مثل هذا العقد فإن مسألة call‏ قدماً في حفر بثر تأخذ طبيعة alt‏ 
ولكن بعامة فإن bla‏ القرار الحاسمة هي: ما إذا كان يجب الحصول عل 
الحقوق والمضي قدماً في المشروع؛ وما إذا كان سيتم المضي قدماً في الحفرء وما 
إذا كان سيتم اعتبار البثر ناجحة وإكماها للإنتاج» وفي وقت لاحق ما إذا كان 
سيتم تثبيت تقنية لعحسين الإنتاج (مضخة في مثالا البسيط)» وأخيراً مق 
سيتم توصيل البثر ومتى سيتم التخلي عنها. 

يتم اتخاذ جميع قرارات العمل بمعرفة غير كاملة» إن اثنان من المخاطر 
الرئيسة في نموذج توقعات النفط البسيطة لدينا هما: 

أن شعن Ladi‏ المستقبلي ليس ما استخدمتاه all ad Lily‏ بالفعل 
وننتجه بالمعدل المتوقع» وأن هناك العديد من العوامل التي تؤثر في الأسعار 
المستقبلية للنفط . قد يختلف المحللون ذوو الخبرة والمعرفة بشكل Books‏ 
ففي عام 4 توقعت مجموعة السلع في Citicorp‏ وهي المؤسسة المالية العالمية؛ 
bid) bal ol‏ تقض إلىخطاق 70 دولاو ee gl‏ يضما قال الرس 
العنفيذي لشركة شيفرون Chevron‏ في الوقت نفسه òl‏ 10 دولارات لبرميل 
النفط هو الوضع الطبيعي الجديد“ )2014 (Kopits‏ الحقيقة الوحيدة هي أن 
هذين التنبؤين لأسعار النفط لا يمكن أن يكونا صحيحين» سنعود إلى هذه 
المسألة عندما ندرس السياق العالمى للنفط في الفصول اللاحقة 
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إن الخطر الرئيسى ي الآخر هو أننا لن ballad‏ الذي نتوقعه» إذ تقع حقول 
النفط النموذجية عل أعماق تتراوح بين 1500 و 4000 م )12500-5000 (eas‏ 
Ge 3‏ أن المسوحات السيزمية الحديثة modern seismic surveys‏ وبخاصة 
he‏ -8 السايقة سيبح رد 
Jat‏ فإننا نعرف حقاً تحكوين د iat‏ چ الصخون ai‏ ارغ 
متجانسة من الصخور وبدلاً من ذلك فإن الصخور تتغير في طبيعته التفصيلية 
(asl‏ وعمودياً عل مقياس من السنتيمترات والأمتان لذا فإن القياسات غير 
المباشرة المأخوذة من آلاف الأمتار أعلاه ستكون بطبيعة SLI‏ غير كاملة. 

من الطبيى أن شركات ball‏ لا تكتشف رواسب نفطية جديدة 
بمشاريع A‏ وأحدة)» إذ سيتم إجراء تحليل A‏ واحدة فحسب كجزء من 
تطوير مشروع P l‏ ل 
حفر الآبار معا ر وكذلك ا من ہی الأباريع ‘Lal‏ الحسايات عل 
الخارج إذ أنه من المحتمل أن يڪون من الضروري إذشاء منصات يمكن أن 
تصل بسهولة إلى مئات الملايين من الدولارات. 
8-2: تأثيرات السياسة الحكومية 

قبل AST pes of‏ هن ye‏ احسال وجرد بتر واحدة فان هناك 
عاتب أغر أكثر اة حب إضافحة إل رفا الخال وض واسياسة 
le SL‏ على سبيل المثال سوف نستخدم السياسة الضريبية للحكومة 
E glen Ladd‏ رامن الالء ol all Seog‏ التم سرون ان دول 
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1-2 يحسب ضريبة الشركة على النتائج السنوية للتدفق النقدي» مع عدم 
وجود ضريبة إذا كانت النتيجة سلبية وضريبة إذا كانت النتيجة إيجابية . 
لحن يتم استهلاك المصاريف الرأسمالية بعامة بدلا من تضمين الإنفاق 
في نتائج السنة التي يتم إنفاقها فيهاء ويتم توزيع المبلغ على مدى عمر 
المشروع . كيفية ذشرها هي جال اللوائح الضريبية والطريقة التي يفسرها 
متخصصو الضرائب في الشركة» وللحفاظ على We‏ بسيطًا فإننا سنفترض 
أن الحكومة التي نحفر فيها بئرنا تخضع للضريبة بالكامل على أساس 
التدفق النقدي في وقت واحد SLAM)‏ المذكور بالفعل)» ولكن بعد ذلك 
تم تغييرها للسماح باستهلاك النفقات الرأسمالية بما يتناسب مع المبلغ 
من الفط المنتج. يظهر تمويل المشروع المنقح هذه السياسة الجديدة في 
الجدول 2-2. فمن المهم أن نلاحظ أن التعقيد الإضافي للجدول 2-2 
يتعلق فقط بالمعا لجة المحاسبية للنفقات المختلفة - المبالغ الحقيقية 
التي تم إنفاقها واستلامها هي نفسها. إن هذه التغييرات التي تغير 
فقط توقيت الدخل والمصروفات في النموذج تؤدي إلى مقاييس مختلفة 
للمشروع بشكل كبيرء دون تغيير النقد المنفق (باستثناء مدفوعات 
الضرائب) أو النقد المستلم» وببساطة عن طريق تغيير قواعد الإندثار 
DLL‏ راس الخال ف Lie dges‏ ذا تسعد ل الوا ال يريك مق 13 
إلى %78 ؛ oly‏ صافي القيمة الحالية يزداد بنسبة 3 % ree‏ من 4.4 
مليون دولار إلى 6.5 مليون دولار والنتيجة النقدية البسيطة simple‏ 


alo; cash result‏ من 6.7 Opals‏ دولار إل 7.9 مليون دولاو 
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2 : نموذج اقتصا 


دي أكثر تعقيدًا قليلاً لحقل نفط يتكون من بئر واحد 


0 
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هناك سان اساضياق اترات ae‏ تدج ال ول هوان اا 
الضريى السيط یھ Lele‏ يعد عاب وعدا كنا اتر chine‏ راس انال في 
العامين الأول والاني فإنه لم يكن هناك إيرادات» ومن ثم فإنه لم يكن هناك 
تخفيض في الضرائب على هذه النفقات . ينتج عن الدخل السلبي أي slab‏ 
في العامين الأول GUI,‏ ضريبة صفرية لتلك السنوات» دون تراكم أي مزايا 
ضريبية في السنوات اللاحقة؛ ثم في السنوات اللاحقة تم فرض ضرائب de‏ 
الإيرادات بالكامل» ومن خلال أخذ الاستهلاك بما يتناسب مع النفط المنتج 
فإننا نقوم عور Sled Jy All NN el pal‏ إلى السنوات اللاحقة في 
الحسابات . إن الضريبة لا ت ١١ cogil ai‏ رك i)‏ ها (apie lly‏ 
ولكنه يتم تخفيض الضريبة في السنوات اللاحقة ة. وهذا ما يفسر الزيادة في 
النتيجة البسيطة بعد خصم الضرائب. يتعلق السبب SEN‏ بالقيمة الحالية 
آذ نتائج معدل العائد الداخلي هي Lal‏ تأثير لاختلافات التوقيت» وبالنسبة 
re sak‏ فإن القضية الأساسية هي أن الدولار في الغد يختلف عن الدولار 
في هذا اليوم؛ إذ يمكن استثمار الدولار اليوم بالفائدة ليعطي أكثر من دولار 
ae‏ وبالنظر إلى الا تجاه الآخر فإن الأمريستغرق أقل Sus‏ من دولار اليوم 
للحصول Je‏ دولار غداً بافتراض دفع الفائدة» وأن المبلغ الذي يجب استثماره 
اليوم من أجل الحصول عل دولار واحد 3 المستقبل يعتمد على طول الوقت؛ 
والمبلغ اليوم هو أقل بالنسبة لاستثمار sah‏ 50 غاما مقارفة sal lettin‏ 5 
سنوات» ET‏ يقول رجال المال || «المال القريب هو JUI‏ العزيز) near money‏ 
is dear money‏ 
لا تتضمن جميع النماذج المالية تقديرات هندسية للتكاليف فحسب» 
بل lose Lal jes‏ مق الافتراضاف رل السباسة والبيعات oly AWW‏ 
السياسات الحكومية فيما يتعلق بالمعاملة الضريبية هي ليست سوى SE‏ 
سياسة واحد يمكن أن حدث dg‏ وبالمثل op‏ التغييرات في السياسة فيما 
يتعلق بإجراءات التشغيل المختلفة يمكن أن تغير كلاً من تقديرات Raa‏ 
والجوانب الأخرى للنموذج . كما رأينا فإنه من المحتمل أن تؤدي تغييرات 
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السياسة هذه إلى تغييرات كبيرة في مقاييس النموذج SUL‏ ولا يهم ما إذا كانت 
السياسة هي قواعد الاستهلاك أو معدلات الضرائب أو السياسات أو اللوائح 
أو الإعانات أو أي شيء آخرء wl,‏ يڪن أن يڪون التأثير في العائدات 
المالية للمشروع dad‏ فغالباً ما تكون هذه التغييرات في السياسة نتيجة 
للإجراءات الحكوميةء وهذا يقدم بعداً آخر للمخاطر وهو المخاطر السياسية 
إذ يمكن للحكومة الحالية «تغيير القواعد» من خلال فرض ضرائب جديدة 
وتغيير الدعم» وتغيير اللوائح وما إلى ذلك . إن أحد المجالات الرئيسة التي 
تهم شركات ball‏ والغاز هي اللوائح الخاصة بتشغيل النفط والغاز: من مثل 
كيفية التخلص من المياه التي يتم إنتاجها جنباً إلى جنب مع النفط والغاز 
الطبيعي؛ وما الذي يجب القيام به عند وجود بثر تم أخيراً توصيلها وتركهاء و 
هو وزن الشاحنات المسموح به على الطرق ومجموعة من المشاكل الأخرى» وأن 
المخاطر السياسية الإضافية في التغييرات الحكومية (خاصة في البلدان التي 
ليس ها تاريخ طويل من OL SH‏ المستقرة) وفي بعض مناطق العالم Se‏ 
أن تتمثل بالصراع المسلح. 
9-2: اعتبارات مالية إضافية 

توضح الموارد المالية كان النفط ذات البثر الواحدة مقاييس مهمة 
تستخدمها ball OF‏ في تقييم مشاريعها kalos‏ بشكل le‏ وبالطبع 
فإن لا شيء يعمل بالضبط كما هو خخطط لمه فجميع علماء جیولرچیا انط 
على دراية ب «النجاحات التقنية)؛ إذ كان مفهوم الاستكشاف LAL‏ وكما هو 
متوقع هو الفط الموجود في البثرء لكن البعض من التفاصيل تعني أنه لا 
يمكن gal‏ النفط اقتصادياً 3 حين أن الجيولوجي قد يعتبر البئر ناجحة» 
لحن كان هذا بالنسبة للمحاسب ليس سوى «حفرة جافة) dry hole‏ . 

بالنسية لشركة تعمل ن كال chill‏ سيكوة dhe‏ دان عد cp‏ 
الاحتمالات قيد العقييم» يتمثل ذشاط الشركة في إنتاج النفط وبيعه» ومن 
أجل الاستمرار في العمل فإنه يجب أن تستمر في البحث عن بدائل للكم 
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الذي تنتجه de‏ إن العملية مستمرة» إذ أن المشاريع التي لديها أفضل الآفاق 
امالية هي المشاريع التي ستستثمر فيها الشركة Tye‏ 

لقد نظر تحليلنا حتى الآن في العثور على النفط وإنتاجه» ولكن هناك 
أيضاً سؤال حول متى يصل البثر أو المشروع إلى نهاية عمره» ومن نموذجنا 
فإنه يمكن للمرء .أن يخمن أن المشروع سيتوقف عندما يتوقف عن تحقيق 
ربح للمنتج» ونظراً لأن التكاليف الرأسمالية تكون في المقام الأول في بداية 
Fy tll‏ :ولاق كمية List!‏ المنتج عل غدان GE yaar Old‏ سان 
نقطة لا يتم فيها تغطية تكاليف التشغيل من خلال الإيرادات التي يتم 
تلقيهاء وفي هذه المرحلة سيؤدي الاستمرار في إنتاج النفط من البثر إلى es‏ 
للشركة . لسد Welly All‏ عنها فإن هناك البعض من التكاليف يتم تحملها 
لمرة واحدة تماماً كما هو SLI‏ بالنسبة std‏ المشروع؛ إذ يمكن صياغة هذه 
النماذج واتخاذ القرارات بالطريقة نفسها تماما من مثل بداية المشروع؛ وينتج 
عن مسار العمل هذا أفضل عوائد مالية للشركة» ولكن عل العكس من 
البثر الجديدة فإنه يحب تغطية تكاليف هذه العملية من النفط أو الغاز الذي 
تم إنتاجه بالفعل. 

هناك نقطتان مهمتان يجب توضيحهما حول تحليل نهاية العمرهذاء الأول: 
هو Ol‏ القرار سيتخذ في سياقه» فعلى سبيل المثال سيتم تحليل مشروع خارجي 
عل اشاس els Yl dare‏ با كلها ولیس عل أساس بثر واحدة فحسبء إن 
المنصات البحرية مكلفة في التشغيل والصيانة» ومن الواضح أن قرا إيقاف 
eee a ee Gay el‏ 
تلك المنصة . إن بعض من المشاريع البرية لديها القيود نفسها المتعلقة بالبنية 
الححتية» > ومن ثم فقد i TINNE‏ تشغيل خط اناس Alaska KÎ‏ 
Sule‏ عند النظر في تحاليف الاستمرار في إنتاج النفط من نورث سلوب 
North Slope‏ في ألاسكا. 


ale‏ لحي ره صمي الجا كني أنه مثلما يممكن شراء ء المشاريع 
وبيعها في بداية حياتها فإنه يمڪن أن يحدث هذا Leal‏ مع اقترابها من نهايتهاء 
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لا سيما مع الآبار البرية الصغيرة في الولايات المتحدة الأمريكية؛ فإن الشركة 
التى بدأت بالبثر غالباً لا تكون الشركة التى تنتهي بهاء by‏ أي وقت خلال 
تاريخ إنتاج من مثل هذه البثرء فإنه يمكن استخدام الإنتاج والإيرادات 
والتكاليف المتوقعة في المستقبل لحساب مقاييس المشروع من هذا الوقت 
فصاعداً . في كثير من الأحيان يكون للمشغل الأصغر تكاليف عامة أقلء 
ومن ثم فإنه قد يڪون قادراً على العمل بشكل مربح لفترة ة أطول من شركة 
أكبرء وهناك مخاطر بيثية هنا ومع انخفاض حجم الإنتاج فإنه قد يتم بيع يع البثر 
ال EE o‏ 
Atel‏ إلى شركة تم إنشاؤها فقط لشراء هذه Al‏ وإنتاجها حتى يتم استرداد 

سعر الشراء 5 ثم إعلان الإفلاس والا بتعاد من دون إيقاف تشغيل المنشأة 
بشكل صحيح؛ ا ا ولكنه من غير المرجح أن 
يكل ye bls‏ مفل هذه المشاكل: 
10-2: دمج المشاريع المستقبلية في البرامج 

يعتمد النجاح JUI‏ لشركة الفط أو الغاز على ما هو أكثر من SU Chee‏ 
لمشروع محتمل واحد» وني الواقع فان الإإحصائيات تشير إلى أن آبارالاستکشاف 
الأمرحصة دلقي ا بنسبة %50 فحسب )2012 «(Petrostrategies‏ وان 
هذا الرقم أفضل بكثي رمن ذسبة نجاح الاستكشاف في السبعينيات والشمانينيات 
التي كانت أقل من %25 )2007 (Alfaro et al.‏ ؛ وفي هذا السياق فإن معدلات 
النجاح المرتفعة ترجع في المقام الأول إلى التقدم في قدرة معالجة البيانات . لقد 
كان معدل نجاح الاستكشاف أقل بعامة في خارج الولايات المتحدة الأمريكية 
وذلك على الرغم من أن الحقول قد تكون أكبرء إن الحكمة في صناعة النفط هي 
أن الجيولوجيين يجب أن يكون لديهم جلود سميكة للغاية» وذلك OY‏ العديد 
من توصياتهم ينتهي بها المطاف كثقوب جافة. 

لكن معدل النجاح الأعلى للولايات المتحدة لا يعني العثور على المزيد 
من النفط» ففي عام 2012 في الولايات المتحدة الأمريكية كانت كمية النفط 
المكتشفة هي 3 مليار برميل» في حين كانت الكمية في جميع أنحاء العالم هي 
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8 مليار برميل» وذلك على الرغم من وجود عدد أقل من الآبارالتي تم حفرها 
في خارج الولايات المتحدة (2014 (BP‏ . إن الاستنتاج هو أن الاكتشافات 
الأمريكية في المتوسط كانت أصغر بكثير من الاكتشافات الدوليةء لڪن 
تذكر أن Ga‏ الشركة لیس هو حفر LV‏ الى قح كبيات كبيرة» ولعكن 
بالأحرى هو حفر الآبارالتي تدر الأموال من خلال إنتاج النفط سواء أكان 
ذلك بڪميات صغيرة أم بكميات كبيرة؛ ومن ثم فإن نجاح العثور على الفط 
بواسطة بثر هو جزء واحد فحسب من النتيجة بالنسبة للشركة» وستخضع 
الصورة الإجمالية للتحليل الاقتصادي لتكاليف استغلال الموارد المكتشفة 
والإيرادات المتوقعة. 
11-2: البحث عن النفط - عمل محفوف بالمخاطر 

يعتبر التنقيب عن النفط أو الغاز الطبيعي في بعض الأحيان عملاً محفوفاً 
بالمخاطر» لكن خلال القرن الماضي فإن الأمرلم يكن بهذه الخطورة من وجهة 
bs‏ إلحصاكية كضناغة العاميخ وصداعة lad ba) GLI‏ الثمار وصتاعة 
المراهنات) هي في جوهرها الأعمال نفسهاء فكلاهما يڪسب JUI‏ من خلال 
فهم bE‏ إجراء معين ووضع سعر على نتيجة معينة» وأن ما يجعل كلاهما 
مرا هو أن ملف تعريف المخاطر هو ملف معروف . من الجداول الاكتوارية 
أو من الرهانات التى تحدد الاحتمالات» فإنه بإمكان الشركة حساب مخاطر 
Lael‏ إل إلجراء dado‏ ومن قر ديد سر Gres‏ وهده لعن مقاط © By‏ 
حال المخاطرة فإنه قد تكون نتيجة حدث معين غير معروف» ولكن نظرا 
RETE ENEE Te‏ يمكن وضع سعر على المخاطرةء إن التنقيب 
عن النفط والغاز التقليدي كان مهمة محفوفة بالمخاطر. 

إن عدم اليقين هو نوع مختلف من LEW‏ فضي الكلمات الشهيرة لدونالد 
رامسفيلد Donald Rumsfeld‏ قال ac‏ بانه هذا هو «المجهول المجهول» 
«(Rumsfeld, 2002)‏ وكيا عبر عن ذلك لورافس بيتر Laurence Peter‏ من 
خلال ما يعرف ب مبدأ بيتر: ”إن البعض من المشاكل هي معقدة للغاية بحجيث 
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يحب ؛ أن ae‏ 0 للغاية - Pa‏ = م ا تخاذ 8 eters‏ 
9 اليقين وآثاره Pe E‏ وصغه نايت TT‏ 1921 فیا 3 
يعرف لعفا al‏ اقتصاديا OES LIS‏ 

bat‏ إلى أن التنقيب عن ball‏ هو عمل Gye‏ بالمخاطر ولكنه ليس 
عملاً غير مؤكداً فإن إذشاء برنامج استكشاف ناجح مالياً يعتمد على تطبيق 
تعديلات المخاطر المناسبة على النموذج JUI‏ أو النماذج المستخدمة؛ وعل 
مستوى البرنامج Ws he OP‏ تضع كل بيضك في سلة واحدة) تعة تعتبر صالحة 
a‏ ل a‏ المحافظ مكتبة كاملة 
Ba‏ 0 كرام سر 
التي تم إجراؤها بالكامل» وهذا هو الحال بالنسبة للتنقيب التقليدي عن الفط 
Gal‏ فعندما تكون بثر الاستكشاف حفرة جافة فإنه يحون الاستثمار 
فيها Blam‏ إن الاستنتاج الواضح هو ان المشاريع الناجحة يجب أن تكون 
ناجحة للغاية للتعويض عن الثقوب الجافة الق لا مفر منها. 
12-2: خراب المقامر - خطر الفشل 

من Su SLL sel ob LAI dell‏ الخد كة عو L‏ 
تجنب «خراب المقامرا» وهذا هو الموقف الذي ينفد فيه مال الشخص أو 
الشركة الذي يراهن على مخاطر معروفة قبل أن توفر المخاطر المعروفة العائد 
المتوقع؛ ولتوضيح هذه النقطة وحن مط هوري إذا قدرنا ol‏ معدل نجاح 
بثر التنقيب عن ball‏ هو %15 فهذا يعنى أن لدينا خطر فشل بنسبة 9085. 
فإذا كان لدينا 50 مليون a‏ المنطقة وتكلفة كل بثر 7.0 


)1( مقتبس من 2 .م )2011( .-Mainelli and Harris‏ 
(2) إن عدم اليقين كان موضوعاً رئيسياً في الوقت الذي كان نايت Knight‏ يطور أفكاره» كما 
أن کتابه يسبق مبدأ عدم اليقين المعروف لهيزنبرغٌ Heisenberg‏ في الفيزياء بستة ة أعوام. 
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Gade‏ فول ره Sate Sg wil‏ حفر سبعة آبار قبل نفاد الأموال» ومن ثم 
bs bE ob‏ الحسابية المتمثلة في نفاد الأموال دون نجاح هي: 
خطر الفشل الكامل-(7)900.85 = 0.85 "= 0.32 =%32 
لكن مع ذلك فإنه إذا وجدنا شركة أخرى لديها أيضاً 50 مليون دولار 
للاستثمار في الاستكشاف» فإنه يمكننا معأ تحمل تكاليف حفر 14 بثرا Oly‏ 
مخاطر الفشل الى لدينا هي: 
خطر اماي 0 .0 = 0.85 * = 0.10 =%10 

A‏ لصوا ع دامس 
مشاركة العديد من مشاريع العنقيب والتطوير الضخمة بين شركات الفط . 
إن حقل ba‏ كاشاجان Kashagan‏ العملاق في الجزء الكازاخستاني من بحر 
قزوين» الذي تتراوح كلفته التقديرية من 46 مليار دولار إلى 116 مليار دولار 
«(Demytrie 2012;Hargreaves 2012)‏ کان لديه ما لا يقل عن BLS‏ شركات 
نفط كبيرة تشارك في التنقيب والتطوير في وقت واحد أ وآخرء وكما هوا حال مع 

oly 3‏ العاجير الفردية الى تمت مناقشتها سايقا فيما يتعلق 6584 LSU‏ 
فإن مجموعة الترتيبات والمشاريع المشتركة وعمليات الشراء ومساهمات الحفر 
الجافة وما إلى ذلك التى تستخدمها الشركات لموازنة المخاطر في من مثل هذه 
Ss‏ 
ااي لني تم seal) yas‏ الأخير عملا بالطيع. اس 
من التكاليف لأنه سيتم تقسيمهاء Sly‏ حرص نضا ie‏ الشركة عن 
الإيرادات قلط . Suni‏ عن ذلك ob‏ نقطة البداية bed‏ هي - بالنسبة 
للبرامج بأكملها ستبدأ الشركة ببساطة بإضافة جميع الإيرادات والنفقات 


1) للحصول على تفاصيل حول الطرائق العديدة التي يمكن لشركة النفط من خلالها توزيع 
مخاطرها « انظر في )1983 (Quick and Buck‏ 
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das‏ والتوصل إلى تحليل مالي مشترك ومن ثم فإنه يمسكن للمرء التحدث 
عن معدل العائد الداخلي IRR‏ أو صافي القيمة الحالية NPV‏ للبرنامج بأكيله 
بنسبة 10 % أوأي شيء eget‏ 

ولكن لمجرد الجمع بين المزيد من المشاريع المستقبلية المحتملة معاً 
فإنه يفترض أن لكل منهم فرصة النجاح نفسهاء ووب الوائع فت تدريكون 
لدينا بعض الاحتمالات التي aaa‏ أن لديها فرصة %50 للنجاح esi,‏ لديها 
فرصة %40 وهكذا دواليك. يعتمد es!‏ بين هذه على مفهوم القيمة المتوقعة 
الذي طوره العالم وعالم الرياضيات الفرذسي في القرن السابع عشر بليز باسكال 
Blaise Pascal‏ . لقد طور باسكال النهج الأساسي من أجل فهم أفضل لوقت 
وضع الرهانات عند المقامرة )1960 «(Ore‏ إنه مفهوم بسيط: اضرب النتيجة 
بفرصة حدوثها للحصول عل القيمة المتوقعة» إذ يمحكن دمج القيمة المتوقعة 
من نموذجنا JUI‏ مع القيمة المتوقعة من التوقعات الأخرى لإعطاء النتيجة 
الإجمالية المتوقعة. 

يمكن Lal‏ تطبيق المفهوم نفسه في داعني النموذج Jul‏ لمشروع واحد» 
ومن ثم قد يطبق المرء Lak‏ مختلفة عل gd‏ النفط ومعدلاات الإنتاج 
وتكاليف التشغيل وربما لمجموعة من المخاطر الأخرى في داخل البرنامج» 
وأن استخدام أجهزة الكمبيوتر لاختبار مجموعة معنرعة من الخيارات سرعة 
أصبح ضرورة. 
13-2: اختيار المشاريع 

إن المهم أن تقوم إدارة الشركة باختيار المشاريع والبرامج التي ستوافر 
bs lye pail‏ للمساهميق» وفظرا OY‏ سيؤانية 0 يتم إذشاؤها 
من المشاريع المستقبلية الفردية إلى البرنامج بأكمله؛ فإنه سيتم اتخاذ القرارات 
By‏ على مزيج من إمكانات مشاريع مستقبلية محددة بالإضافة إلى مدى 
ملاءمة المشروع المستقبلي المحتمل والمحدد في البرنامج الإجمالي. 

يؤدي هذا التحليل التصاعدي إلى انحراف الشركة نحو اتخاذ مجموعة 
من قرارات الاستثمار «كالمعتاد» ولطالما أن هناك مشاريع مستقبلية محتملة 
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ومشاريع متاحة فإن العائد gU‏ ها يكون إيجابياًء فهذا هو المكان الذي 
من المرجح أن اتشر فيه الشركة أمواطاء ونظرا لان المشروع يتنافس مع 
اختيار الإدارة» فسيحاول الأفراد الذين يعملون في مشاريع محددة «بيع) بيع) أفضل 
مشاريعهم في هذه العملية الداخلية . وف الواقع فإنه eS‏ ما تعتمد المهن عل 
القيام بذلك وبنجاح» وفي كل را فیا عرض الشروع الا ج ين 
عملية اتخاذ القرار الإداري» فإنه يكون قد حصل عل الدعم من الافراد الذين 
Gee‏ ليه ويحقدوه أنه يستحق استثمار الشركة» وفي شركة كبيرة يتكرر 
من مثل هذا التأثير إذ تتنافس المكاتب الإقليمية المختلفة مع بعضها البعض 
لعمويل محافظ المشاريع الخاصة بهاء وفي شركات النفط المتكاملة فإنه يجب أن 
يتنافس قسم الاستكشاف مع ة قسم العكرير وقسم التسويق» وذلك لأنه على 
رى العم كة ود جد لمقداوبرامن CM SUI‏ 


إن نصوص الإدارة وبرامج ماجستير إدارة الأعمال ودورات الإدارة توجد 
لتعليم طرائق الجمع بين التوقعات الستراتيجية طويلة الأجل وعملية وضع 
الميزانيةء إن معظم شركات ball‏ الكبرى هي متكاملة» أي أنها لا تقوم فقط 
باستكشاف النفط والغاز وإنتاجهماء بل تقوم أيضاً بشحنهما وتكريرهما 
hagas‏ . هناك قصة قابلة للتصديق ولكن لم يتم التحقق منها مفادها أن 
مجلس إدارة شركة نفط كبرى كان يعقد اجتماعا لمدة يومين في تشرين الأول 
(أكتوبر) من كل شهرء إذ تم تحديد الميزانية بما في ذلك الميزانية الرأسمالية 
للعام المقبل . لقد عمل كل قسم من أقسام الشركة - الطلبات الكبيرة 
للحصول على رأس المال من قسم الاستكشاف والإنتاج وقسم التكرير وقسم 
الفسويق - طويلاً وبجد على عروضهم التقديمية لمجلس الإدارة» والتحقق من 
أرقامهم والاعتقاد بأن مقترحاتهم ستكون مفيدة» وهناك فائدة كبيرة للتطور 
JUI‏ والستراتيجي الشامل للشركة. لذلك فإنه على مر السنين كانوا قد أمضوا 
المزيد والمزيد من الوقت والجهد في هذه العروض التقديمية» وبعد ذلك كان 
أحد أعضاء علس al‏ الخارجيين قد اكتشف ف Gre!‏ الشنوات أن كل 
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قسم يستعين بوكالات إعلانية بتكلفة ملايين الدولارات للمساعدة في تقديم 
عروض مبيعاتهم. 

سوا ء أكان هذا الأمرصحيحًا Vel‏ »فإن الحكاية ة قابلة للتصديق وذلك لأن 
أولعك الذين يعملون في داخل الشركة يركزون على وظائفهم المحددة» إذ يوجد 
يكون لدى المرء مطرقة لكل شيء يبدو ذلك الشيء وكأنه مسمار. ومن ثم 
اكتشافات النفط والغاز وتطويرها؛ وقد يعود الموظفون في هذا المكتب إلى 
منازهم للقلق شان الطاقة البديلة أو تغير المناخ» لكن وظيفتهم اليومية هي 
العثور على fail‏ احتمالات لتواجد النفط والغاز والترويج lb‏ وهذا الوصف 
لعملية صنع القرار يشرح لاذا تميل جميع الصناعات وليست صناعة النفط 
فحسب إلى اتباع مسار «العمل كالمعتاد) “business as usual’‏ . 
المستقبلية المحتملةالميدة التي لا تزال متاحةم وكما سارى في الفصل الاي 
WL‏ تعيس عل أركن BAF‏ وق مرحلة عا كب أن BE‏ عرض 5 
المستقبلية oad!‏ لحن تاريخ الصناعة be‏ + ء بالتوقعات الرهيبة التي لم 
تتحقق» وتتشكل وجهة نظر صناعة الفط اليوم السب INS oe eS‏ نار 
منذ عام 61945 ss‏ أن العالم كان ee oe gea‏ 
منذ عام 1945 فقد اثار عقد السبعينيات مخاوف من أن النفط لن يڪون 
وفيراً مرة أخرى أبداً فقط لعشرين Lle‏ قادمة من الوفرة أي من عام 1985 إلى 
عام 2005 © لقد أثار ارتفاع أسعار النفط الذي ميز الصناعة من 2005 حتى 
4 مرة أخرى مسألة ما هي المصادر البديلة للنفط» Joy‏ نطاق أوسع للطاقة 
المتاحة» وني كل منعطف تبدوهذه البدائل باهظة الشمن على الرغم من أن السعي 
وراءها كان قد أدى على الأقل إلى زيادة مؤقتة في المعروض من النفط وانهيار 
في الأسعارء لكن التحليلات المالية تظهر عدداً أقل من المشاريع المستقبلية 


(1) تاريخان مثيران للاهتمام لصناعة النفط هما )1975 (Sampson‏ و )1991 .(Yergin‏ 
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المحتملة الجيدة التي لديها القدرة على استبدال إنتاج النفط على Gall‏ الطويل؛ 
لذلك فإنه بعد رفض الاستثمارات البديلة بعيدة المنال فإن العديد من شركات 
النفط تتجه OW‏ إلى توفير ball‏ من مصادر «غير تقليدية»» وذلك على الرغم 
من أن «غير التقليدية» في هذا السياق وكما لاحظ Berman Ole‏ في عام 
5 هي في الأساس مرادف لكلمة «باهظة الفمن». 

من الفكرة الأولية للقيام بالمشروع المستقبلي إلى العخلي عنه فإنه يتم 
تنفيذ آبار النفط والمشاريع على أساس المكافآت المالية للشركة» وني كل نقطة 
على طول الطريق فإنه يتم اتخاذ القرارات من خلال وضع أفضل التوقعات 
BS‏ للإيرادات والمصروفات ثم مقارنة الفرص .لا يمكن لأي شركة أو 
حتى أية دولة أن تدوم طويلاً إذا كانت قراراتها غير صحيحة باستمرار» وهو 
فا يقير سينا bf‏ «العمل كالمعتاد» هو التطور الطبيعي للاقتصاده لكن 
هذا العطور ليس راف داشا - فالشركات من أي حجم تبحث في مشاريع 
متعددة» مما يجعل توقعات كل شركة عل مستوى الشركة مزا معقدا من 


القطع الفردية. 


لاا لاا ااا لاا لاا RC‏ 


ZT 


البعض من أساسيات جيولوجيا البترول 


إن الوقود الأحفوري هو بقايا النباتات والحيوانات» وبإعادة تدوير الطبيعة 
الأم فإن العديد من الكائنات الحية a‏ غذاء لكائنات أخرى» إذ تصبح 
النباتات sac‏ للحيوانات العاشبة التي تصبح فيما بعد 2146 الحيوازات 
UST‏ اللحوم؛ Le oly‏ لا تأكله الكائنات الحية ies‏ تأكله أشياء أصغر من 
مثل اليرقات والديدان وما إلى ذلك» التي بدورها تتحلل بواسطة کک 
وخلال هذه الدورة فإن هناك تدفقاً للطاقة» ويتم التقاط كل طاقة الحياة تقريبا 
بواسطة النباتات من ضوء الشمس وتخزينها كروابط كيميائية بين الكربون 
والهيدروجين والأوكسجين» ومثال على رد الفعل الأسامي هو: 

6CO» + 6H20 + sunlight energy — CeHi20¢6 + 602 


إذ يقوم SU‏ أوكسيد الكربون والماء وأشعة الشمس بإنتاج السكر 
والأوكسجين الحرء وهذا هو ما يسمى ب التمثيل Spall‏ وعندما يڪون 
السكر ضرورياً لطاقته فإنه يمكن عكس التفاعل عن طريق التنفس أوأي 
فشكل SEAN ye ST‏ الا Bae‏ 

Ce Hi206 +602 — 6COr + 6H20 + energy 

ght‏ هذه المعادلاث الكبمياقية الاساسات seared‏ ينما توفر الدراسة 
التفصيلية العديد من المتغيرات لكائنات مختلفة» إن استخدام سكريات مختلفة 
والعديد من الكربوهيدرات الأخرى ينتج عنه منتجات نهائية مختلفة »على سبيل 
المثال وبدلاً من SLA‏ العنفس تستخدم الطاقة ف EN‏ طريق SN fost‏ 
إلى كحول وثاني أوكسيد الكربون عن طريق التخميرء وهو تفاعل يطلق طاقة 
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أقل لكل وحدة من الكربوهيدرات مقارنة بالعنفس”. إن النقطة المهمة هي أن 
الطاقة من ضوء الشمس يتم تخزينها في الروابط الكيميائية للجزيئات العضوية 
ثم يتم إطلاقها مرة أخرى» يحدث هذا بشكل عام على سطح الارض أو على الاقل 
بالقرب Gly care‏ معظم المواد العضوية المتكونة من طاقة الشمس يتم إعادة 
تدويرها إما بشكل مباشر أو غير rile‏ ولكن يتم دفن كمية صغيرة» وإذا 
سارت الامور على ما يرام فإنه يمحكن أن تتحول هذه المادة المدفونة إلى وقود 
PE‏ يطلق عليه Whol‏ اف E EE‏ 


استطرادية قصيرة: البعض من كيمياء الكربون البسيطة 

سيكو أن ys Sails Kah‏ واد ttle SU Lala Wattles‏ 
ما ينتج عنها مواد dake‏ وفي إطار ثلائي الأبعاد حيث 3 LS‏ كل ذرة 
كربون بأربعة ذرات كربون أخرى في ترتيب رباعي السطوح؛ وتڪون 
المادة الناتجة هي الماس diamond‏ عندما ترتبط كل ذرة كريون SME‏ 
ذرات كربون أخرى فحسب» Ob‏ النتيجة هي أن روابط الكربون تشكل 
مستوق cole YI gs‏ مع قدرة کل مستوى عل الانزلاق بسهولة بين 
المستويات المتماثلة del‏ وأسفل» وهو الجرافيت „graphite‏ 

إن الكربون المرتبط بالكربون في سلسلة مع كل الروابط الموجودة في 
النهايات والحواف المصنوعة من OLS‏ الهيدروجين يخلق هيدروكربونات 
الألكان البسيطة» وكما هو موضح في الجدول 1-3. 

كلما طالت السلسلة كلما زادت نقطة الغليان. 

تكون معظم الجزيئات العضوية في الكائنات الحية AST‏ تعقيداً 
والأوكسجين والنيتروجين وكميات أصغر من العناصر الأخرى في العديد 
من التركيبات واهياكل المختلفة» ويتطلب تحويل هذه المادة من هيكلها 
الأصل إلى هيكل وقود أحفوري bay‏ جيولوجياً إلى جانب كميات معتدلة 


ly (1)‏ عدا عو اليب قن pce bal‏ (بعرد (BY‏ بدلا من أن ب 
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من درجة الحرارة والضغطء وتعتبر الهيدروكربونات السائلة التي نطلق 
عليها الزيوت مرحلة وسيطة في هذا التحول من المركب إلى البسيط. 

GE‏ الطاقة من الوقود الأحفوري من خلال حرقه وكيميائياً فإنها 
تجمع بين الكربون والهيدروجين والأوكسجين في الغلاف الجويء إن كلا 
odeli‏ 02 + © و 02 H+‏ يطلقان الطاقة» ولكن يجب أولاً كسر 
الروابط الكيميائية للمادة الأصلية ومن ثم فإن الطاقة الكلية للحرق هي 
مجموع الطاقة المنبعثة من المنتجات الجديدة مطروحاً منها الطاقة اللازمة 
لتفكيك المادة الأصلية . يطلق تفاعل 02 H+‏ طاقة كبيرة» لذلك فإنه كلما 
زاد الميدروجين بالنسبة للكربون في الوقود زادت الطاقة التي يوافرها الوقود. 
ومن ثم فإن ذسبة الهميدروجين إلى الكربون (11:0) تعطي مؤ. شرا Awad‏ مدق 
blas‏ الوقود الأحفوري» والغاز الطبيي مع نسبة C: H4‏ هو وقود Si‏ 
كثافة من الأوكتان بنسبة 8 - 2.25« أما الفحم الذي هو كربون وليس 
هيدروكربون له نسبة صفرهء ولمزيد من المناقشة شة الكاملة والقابلة للقراءة حول 


كياد حرق الوقود الأحفوري انظر في )2006( .Courtney‏ 
الجدول 1-3 : هيدروكرونات الألكان (أحادية السلسلة) 


1-carbon CH4 Methane - 


عشر CAS‏ کربون 
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من بين كمية المواد الصغيرة التي د يتم دفنها فإن الشيء pall‏ هو عزها عن 
الأوكسجين الموجود في الغلاف ال فإذا كان هناك أوكسجين متاح فسوف 
تتحلل المادة بشكل عام وتصبح جزءاً من المحيط الحيوي المعاد تدويره» ولكن 
بالنسبة للجزء الصغير الذي يبقى معزولاً عن الأوكسجين في منطقة جيولوجية 
قستقبل الرواسب» فإن الرواسب الإضافية تدفن المادة أعمق وأعمق» وهذا 
Oy SU Ssh‏ من الدورة وما Gad‏ ارد ق الأ رض OEM Byte Daly‏ 
لذلك wh‏ بالإضافة إلى الضغط عليها بوزن الرواسب الموجودة فوقهاء تبدأ المادة 
العضوية في الطهي. 

يختلف تكوين الفحم قليلاً عن تكوين النفط والغاز الطبيعي في هذه 
المرحلة» وهناك استثناءات لڪن معظم الفحم مشتق من الهباتات الارضية» 
إن اليكل المعقد والقوي لسليلوز SLE!‏ ولا سيما السليلوز الذي ay‏ 
الدعم SAI‏ يستمر في توفير القوة خلال المراحل yi‏ من الدفن» SLi‏ عن 
ذلك فإن معظم الفحم SL‏ من المناطق التي لا يتم فيها تخفيف المادة العضوية 
كثيراً بالرواسب غير العضوية (أي Li ol‏ النبات لا تختلط (dL‏ وعندما 
يتم دفن المادة النباتية فإنه يتم تجميع ذرات الكربون بشكل أقرب وأقرب» ومن 
المادة العضوية الأصلبة تصبح ا Ji‏ الخث «peat‏ ثم الليغنيت dignite‏ 

ثم الفحم القاري «bituminous coal‏ وأخيراً فحم الأنثراسايت الصلب hard‏ 
anthracite coal‏ الذي يقترب من أن يكون bas‏ شا 
1-3: النفط التقليدي والغاز الطبيعي 

يتكون ball‏ والغاز الطبيعى في الغالب من نباتات وحيوانات بحرية 
وحيدة الخلة من مكل galede‏ والعوالق والطحالب النهرية» وهذه 
المواد العضوية U‏ هياكل عضوية مختلفة من السليلوز الذي يصبح فحم؛ Oly‏ 
الأهم من ذلك هو أنه We‏ ما يتم دفنها مع قدر كبير من الطين غير العضوي» 
واعتماداً على تفاصيل المادة العضوية الأصلية والرواسب غير العضوية 
المحددة فإنه سيتم | إعادة ترتيب هذه المادة العضوية من خلال زيادة درجة 
الحرارة والضغط إلى ترتيبات ذرية مختلفة . تنقسم المادة العضوية الناتحة إلى 
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مادتين صلبتين هما الكيروجين kerogen‏ والبيتومين Lay bitumen‏ تتميزان 
بما إذا كان يمكن إذابة المادة بواسطة مذيبات عضوية» وبعد تعرضهما إلى 
مزيد من الدفن E‏ يزيد من درجة الحرارة والضغطء فإن الكيروجين وبخاصة 
يواصل إغادة ترتيب الجزيئاث» وبعامة ستتفكك السلاسل الجزيئية للكريون 
ما يؤدي إلى زيادة مرونة المادة» وهكذا فإنه مع زيادة درجة الحرارة ف زيادة 
عمق الدفن فإن السلسلة هي أولاً زيوت ثقيلة ثم زيوت أخف سلسلة أقصرء 
Lal,‏ غازات» إن السائل الأخير هو مجرد غاز ذرة كربون واحدة وهو الميثان» 
وبعد ذلك ينتج عن زيادة درجة الحرارة ترك ذرة الكربون فقط وهي الجرافيت 
التي لم تعد فيما بعد على أنها وقود أحفوري. 

إن درجة الحرارة التي تعمل على مدار الزمن الجيولوجي aad‏ مهمة» فغالباً ما 
ييحن الكريوق المرجرةاق الماذة العضوية ق ترتبيات طويلة ومقدة من il Bll‏ 
التي تتكسر (١متصدعة))‏ مع درجة الخرارة oly‏ البحض من الراد العضوية 
الأصلية تتحول إلى غا ا ا 0 
w gallasent‏ 
الأواصر ah‏ وبالنسية ISU‏ النغطية من الواد العضوية فإنه كلها 
corel‏ السلاسل OB pail‏ هذا سيؤدي إلى ظهور مفهوم «نافذة النفط) oil‏ 
«window‏ وهو العمق الذي يجب ol‏ تدفن فيه المادة العضوية لتحويلها إلى 
هيدروكربون ye‏ اتراوج فين 90 Og‏ دريو كرية وهر 
ما يتوافق مع عمق يتراوح بين 750 و 1000 مترء فإن الانواع المناسبة من المواد 
العضوية ستشكل البترول السائل؛ وكلما كان الدفن أعمق كلما ارتفعت درجة 
الجرارة بعد ذلك» و TE‏ السلاسل أقصر حق تصل إلى نحو 150 درجة 
مثوية» أو بين 4500 و 5000 متر تكون السلاسل غازية ٠‏ بالنسية لصناعة 
الفط تكمن الأهمية في أن المادة العضوية تحتاج إلى أن يتم تحويلها إلى 
وقود أحفوري من خلال مزيج من الضغط ودرجة الحرارة الذي يعمل على 
مدار الزمن الجيولوجي . تحدث هذه العفاعلات الكيميائية في الأعماق التي 

تعني أن الضغوط أعلى أيضاً وذلك بسبب وزن الرواسب الموجودة فوقهاء لكن 
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الاختلافات في الضغط ها تأثير ضئيل نسبياً في النتيجة؛ وغالياً ما تكون 
تأثيرات درجة الحرارة والوقت مهمة في العحويلء ly‏ يجب أن تڪون هذه 
العوامل «صحيحة تماماً) - النوع الصحيح من المادة العضوية ودرجات حرارة 
تتراوح بين 50 و 150 درجة مئوية وعدة ملايين من السنين على الأقل لمعظم 
chal‏ ويعتبر الغاز الطبيعي ie lace‏ لعملية توليد bal)‏ ويتم إنشاؤه 
أيضاً في جميع أنحاء نطاق درجة الحرارة مع البعض من أنواع المواد العضوية 
التي تنتج نتج غا لان كترم الوح لدي 

في التنقيب التقليدي عن النفط فإن هناك مطلبان إضافيان لإخشاء حقل 
ba‏ هما الطجرة migration‏ والمصيدة ctrap‏ لقد كانت المواد العضوية المترسبة 
ف الأصل عبارة عن صخور دقيقة الحبيبات؛ فإذا كانت في شكل مادة خشنة 
dis‏ سيكون هناك ماء يدور من BIE‏ وکن وبمجرد ol‏ الوقت 
الجيولوجي ينضج المادة العضوية ببطءء فإن المزيد من الوقت الجيولوجي قد 
يتسببهي شيرب القليل.من السائل ببطء إلى صخور AST‏ هسامية ps‏ 
هذه الصخور المسامية المحتوية على النفط ب reservoir cp‏ ولڪن 
اعتماداً على الطريقة الي يكم بها تريديه طبقاك الصحوو فإنه eee‏ 
ببساطة عبر هذه المكامن حتى يصل إلى السطح ويتأكسدء وهذا هو ما أدى إلى 
حدوث تسرب ba)‏ ولقد عرفت تسربات النفط منذ بداية التاريخ المسجل. 
عندما يتم حظر مسار تسرب الفط فإنه يتم إذشاء مصيدة strap‏ وحتى يتم 
إزالة Je sl SW‏ شيرل Gab oe IAL‏ العدرية مو رات اک ری SW‏ 
النفط يتجمع هناك في الصخور ATV‏ مسامية ونفاذية في انتظار اكتشافهاء 
وهذا ما يفسر شعار جيولوجي النفط الكلاسيكي: المصدر والمكمن والمصيدة 
«source, reservoir, trap‏ وعند النظر في احتمال نفطي مستقبلي «prospect‏ 
وهذا عا مستي ا الجيولوجي: هل هناك مصدر جيد للصخور غني عضوياً كان 
ا في نافذة النفط لإنتاج النفط ؟؛ وهل هناك 4 صخر مكمن جيد هاجر 
إليه هذا النفط؟ وهل هناك مصيدة تجعل هذا تراكم اقتصادي يستحق الحفر؟ 
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إن هجرة السوائل إلى التراكمات المحاصرة trapped accumulations‏ 
هي تركيز جيولوجي لمورد الوقود الأحفوري» ويمكن أن تتنوع «الاحواض» 
واالحقول» الناتجة من النفط والغاز الطبيعي في الحجم؛ ولكنها قشترك في الميزة 
المهمة المتمثلة في احتوائها على النفط والغاز الذي تم تركيزه في الموقع على مدى 
ole‏ طويلة ees‏ ويطلق عل هذه الحقول أسم حقول im‏ أو lad‏ 
«الحقليدية»)» التي كانت مصدراً Gaa‏ لكل النفط والغاز الطبيعي المنتجين 

EE E re ae 
من التراكمات التفضيلية الأكبر. . وكما سثرى في‎ Leal هذه فحسب» بل كان‎ 
أو «الأفيال»‎ giants هذه ا مقرل الا كير المسماة 7العئالفة)‎ ob الفصل الرابع‎ 
غالبية موارد النفط وإنتاجه . وبعد أكثر من 150 عاماً من‎ ies - elephants 
البحث عنها فقد تم استكشاف معظم الأماكن المحتملة جيولوجياً لذلك‎ 
سيظلان مكونين مهمين لإمدادات الطاقة‎ “pull فإنه إذا كان النفط والغاز‎ 
لديناء فإننا سوف نحتاج إلى اكتشاف واستغلال رواسب تقليدية أقل.‎ 
التقليدية» للنفط‎ pre» رحلة قصيرة عبر المصادر البديلة‎ :2-3 
تراكمات النفط التقليدية «غير التقليدية»‎ :1-2-3 

غالباً ما يتم تضمين الفط غير التقليدي في الحقول الموجودة في المياه الجد 
عميقة وفي مناطق القطب الشماليء وبخاصة في المحيط المتجمد الشماليء إن 
التراكمات غير تقليدية هذه لأنها تنطوي على تكاليف باهظة فحسب» ومن 
الناحية الجيولوجية فهي أنواع تراكمات النفط نفسها التي تم استغلاهها لأكثر 
من 150 Lele‏ مضت . على هذا النحوفإن المشاريع تخضع لأنواع ا مخاطر نفسها 
من مثل جميع مشاريع النفط التقليدية» وذلك مع ارتفاع التكاليف التي É‏ 
مبالغ ضخمة من الاستثمار الرأسمالي للخطر . لقد تم الإبلاغ عن تكلفة 

| كسون موبيل ExxonMobil‏ الوحيدة في المحيط المتجمد الشمالي الروسي 
بمبلغ 700 مليون دولار”» فإذا نجحت من مثل هذه الآبار فإنها قد تغطي 


(1) Arkhipov et al. (2014). 
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T Y!‏ 9 ذات الجيوب الأ ea e‏ من AM‏ به. 
2-2-3: النفط الضيق والغاز الضيق 
إن هذه الا كات هي استغلال للنفط al‏ الغاز مباشرة من صخور 
0 ولا يزال ball‏ في بيئته الترسيبية الأصلية FR‏ لان atl.‏ اام 
سب سب fole‏ 3 بيئة موحلة» فإن الصخور الناتحة لما نفاذية منخفضة بعامة» 
as‏ أن الطبقات tight (iiao)‏ 
ومن المفارقات أن هذه الآفاق الحفطية غير التقليدية لديها مخاطر أقل 
في حفر ثقوب جافة وذلك على الرغم من إمكانية حدوث ذلك» Vins‏ من ذلك 
فاق ا لطر يكين فق أن الآبار لى تكرن اج US‏ هو ال طاء إا سيب 
مشاكل تكنولوجية أوبسبب انخفاض كبير في أسعار النفط» وفي داخل صناعة 
النفط فإن هناك حماس كبير للنفط الضيق كمصدر مستقبلي للإمداد» ولقد 
ue‏ 0 العقنيات المختلفة المستخدمة 0 dealt‏ الضيق i‏ ف 
كانت cle‏ ا ري وعل 0 TH‏ 
النفط قد عرفت بهذا الصخر الزيتى الذي يتكون فيه النفط . لاحظ أن النفاذية 
ليست هي نفسها المسامية؛ ف النفاذية هي السهولة التى يمكن أن يتدفق 
Bedig‏ عبر الصخره Lal‏ المسامية فهي ببساطة مقدار BLA‏ بين جزيئات 
الصخور. إن التاريخ الجيولوجي الكلاسيكي ba‏ والغاز الطبيعي هو أنه على 
الزيتي إلى صخور ذات نفاذية pecan Jel‏ لقد أنتجت حقول النفط التقليدية 
الرواسب المحصورة في هذه الصخور عالية النفاذية (المكامن) عن طريق حفر بثر 
أسفل السطح وعبرها Ss bse‏ اُساسيء وبسبب النفاذية العالية فان النفط 
أوالغاز سيتدفق في المكمن مسافة أفقية عبر الصخر للوصول إلى البثر. 
ولكن عندما تكون النفاذية أقل فإنه بالإمكان استخدام تقنيات 
eS‏ 
العقنية بتقنية التكسير الهيدروا al chydraulic fracturing SS!‏ ببساطة بتقنية 
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الشكسير fracking‏ لقد تم استخدامها لعقود في الأمان الراسية لتعزيز نفاذية 
الکن الطبيى الذي هاجر chadi al‏ وعندما تڪون النفاذية منخفضة 
ب cols‏ كن الكين E‏ ارك OY‏ الما tee‏ م 
بحيث لا يتدفق الفط بسهولة» وعند دمجها مع التقنيات التي cod‏ بحفر البثر 
على طول الطبقات الجيولوجية («الحفر الموجه))» يمكن أن يكون طول البثر 
علي اتصال بالصخور الحاملة للنفط» ومن ثم فإنه يمحكن أن يتحد الطول 
الأكبر مع المسامية المنخفضة بحيث تنتج البثر ما يكفي من النفط (أو الغاز) 
rae‏ اقتصادية» حتى عندما dp a‏ طول كل Bay‏ الكثير من ball‏ 
وفي بعض الأحيان قد تڪون هذه صخرة هاجر إليها النفط» » ولكن في الآونة 
الأخيرة تم استخدام طريقة استخراج ball‏ الضيق"هذه للاستغلال المباشر 
للنفط الذي لا يزال في صخرة المصدرء كما هو موضح في الشكل 1-3. 


الشكل 1-3 : الحفر الأفقي والتكسير الهيدروليكي 


(Source Welch 2014) 


(1) من الناحية الفنية فإن كلمة كلمة اضيق) tightd‏ تعني ببساطة أن الطبقات ols‏ نفاذية 
منخفضة» لذلك هناك OVE‏ يتسرب فيها الزيت من الصخر الزيتي إلى طبقة أخرى غير 
منفذة من الصخر الزيتي. هناك موقف آخر يتمثل في أن تحكون طبقات الصخر الزيتي 
التي تحتوي على مادة المصدر العضوية متداخلة مع طبقات رقيقة غير منفذة من الحجر 
الطري أو طبقات الحجر الجيري ذات النفاذية المنخفضة. كل هذه ترسبات نفطية ضيقة. 
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بعد أن تم حفر AN‏ فإن نفاذية السجيل الصخري غير SLE‏ تزداد وذلك 
عن طريق التكسير الذي يضخ الماء في التشكيلات الصخرية تحت ضغوط 
جد عالية لكسرهاء ومن ثم زيادة النفاذية بشكل مصطنع بحيث يمكن للنفط 
أو الغا ol‏ يتدفق إلى البثر. لقد تم استخدام تقنيات التكسير الحيدروليي في 
صناعة النفط منذ عقود» كما هو الحال مع جميع التقنيات التي تم تحسينها 
بمرور الوقت . يحتوي الماء المستخدم على حبيبات رملية أو خزفية مضافة إليه 
للحفاظ على الشقوق الجديدة مفتوحة بمجرد تحرير الضغط» كما يحتوي على 
one‏ من المواد الكيميائية المضافة والمصممة لإعطاء الماء الخصائص ASL pall‏ 
الدقيقة اللازمة ليكون أكثر ADL‏ وعندما كانت أسعار النفط مرتفعة 
للغاية بين le‏ 2007 و 2014 فقد تم ذشر هذه التقنية على نطاق واسع Le‏ 
أثارت الكثير من الجدل بشأنها. 

بالنسبة لاقتصاديات النفط ob‏ هناك العديد من المشاكل: أوطا أن عملية 
العكسير الهيدروليكي مُكلفة من الناحيتين النقدية والطاقة» وكما قد يتوقع المرء 
فإن كمية الضغط ومن ثم الطاقة المطلوبة لعكسير الصخور هي كبيرة وتزداد 
: زيادة العمق» oly‏ هذه الزيادة مع العمق هي أحد أسباب إعادة تقييم بعض 
أحواض السجيل النفطي فيما يتعلق بقابليتها الاقتصادية الحالية . أما المشكلة 
الشانية فهي أن كمية المياه المطلوبة كبيرة» وتختلف الروايات بشأن الكميات 
ولكن الرقم الذي مُستشهد به غالباً هو 15 مليون لتر لكل McGrath A‏ 
Atlas GY 1 Jas, .(2013)‏ الفط الضيق أو مقظقة Chass gall al‏ معات 
أو حق oyi‏ الآبان فإن كميات المياه اللازمة تترا Ke Sls‏ يسبب مشكلة 
في بعض مقاطعات النفط الضيق والغاز الضيق التي تم تحديدهاء وتقع موارد 
الغاز الضيق الكبيرة المقترحة لكل من الأرجنتين والصين التي تعتبر من بين 
الأكبر في العالم في المناطق القاحلة أو شبه القاحلة. 


(1) يقوم رجال الإطفاء أيضاً بذلك» إذ يضيفون كميات صغيرة من البوليمر إلى الماء بحيث 
يقل الاحتكاك ك الذي يمر عبر خراطيم الحريق» ومن يصل الماء إلى النار. في الواقع مما 
يجعل الماء أكثر انزلاقاء انظر في )1988 (Gleick‏ 

)2( إن حوض الشياحة الأولميى القاس (50 × 2825 مقر) يستوعب 2.5 مليون لثرة لذلك 
فخيل أن طناك Saale‏ 6 أخراض سباحة أولضية gel ye‏ لأومة مير ال 
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يعود الكثير من الماء المستخدم في التكسير إلى السطح بعد إزالة ضغط 
عملية العكسيرء وأنه بالإمكان استعادة هذه المياه وإعادة تدويرها مما يقلل من 
الكميات التي يتم استهلاكها بالفعل» وغالباً ما يتم النقل من بثر إلى أخرى 
باستخدام خطوط أنابيب مؤقتة لتقليل الأضرار على البنية التحتية للطرق 
المحلية. لكن المياه التي تعود إلى السطح من عملية التكسير غالباً ما تڪون 
ملوثة بملامسة الضغط العالي مع الصخور في العمق . يكون التكسير الفعلي 
بعامة أقل من كيلومتر واحد تحت أي طبقة مياه جوفية وغالباً ما يڪون أكثر 
ogee‏ وكما رأينا سابقاً فإن هناك حاجة إلى بثر مبنية بشكل صحيح مع غلاف 
اسمنتي لمنع مياه التكسير من تلويث طبقات المياه الجوفية الضحلة. إن المشكلة 
الأكبر هي الانسكابات السطحية المحتملة التى يجب احتواؤها والسيطرة عليها 
بدقة» كما أنه يجب معالجة المياه المعادة في النهاية على أنها نفايات كيميائية ”قبل 
إطلاقها مرة أخرى في البيئة . إن جميع الإجراءات المختلفة للتأكد من أن عملية 
التكسير ال هيدروليي لا تلوث البيئة تكلف أموالاء وتحتاج هذه التكاليف إلى 
أن تضاف إلى التحليل الاقتصاديء إن التأثير العام بالطبع هو أن هذه التكاليف 
المتزايدة ةتقلل من حجم الأرباح ومن ثم تغيير الوضع الاقتصاديء ويدور الكثير 
من الجدل السياسي حول التكسير وبشكل أساس حول التكاليف التي ستكون 
مطلوبة لاحتواء ومعالجة المياه التي تعود إلى السطح. 

هناك مشكلة أخرى مع رواسب النفط الضيق وهي أن كمية الفط التي 
يمكن إنتاجها من كل ل لس م 
ae‏ 00 يرجع di‏ النفاذية ba S A‏ تقنية 
الفط ai‏ ان ME‏ عالية النفاذية بين البقر 
ا اا ل ee‏ ل 


)1( اعتماداً ae ol cae deel‏ قد A‏ علي مواد أكيميائية Jars‏ الماء 
جعله 59 )2013 Doas et al.‏ 
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tle‏ ممكلة أخرى Sy‏ أن كمية الفط ق الصخر الق ستغددق إلى البثر 
ولڪن ببطءء Oly‏ جميع آبار الفط والغاز تترك الكثير من bill‏ والغاز في 
الطبقات الجيولوجية» لكن مقدار ذلك يعتمد على الحجم والشكل والتركيب 
الكيمياثي لجزيئات الصخورء وما يحدث هو أن جزيثات النفط أو الغاز 
«تلتصق)» بجزيئات الصخورء ويعتمد هذا «الالتصاق)» على الكيمياء والفيزياء» 
وفي بعض الأحيان فإن الجزيئات التي تلتصق بجزيئات الصخور تغلق 
cot Lal‏ توي إلى ار LE‏ يقال می تقاذيعيا. كبا 3 col fader‏ قان هذه 
مشكلة في المكامن الضيقة حيث تكون المسافات بين جزيئات الصخور أصغر 
بكثير من المكامن التقليدية. عادة ما تنخفض معدلات الإنتاج بسرعة أكبر 
في الخزانات الضيقة AST‏ ما تنخفض في الخزانات التقليدية الأكثر مسامية. 

والنتيجة هي أن تطوير النفط الضيق أو الغاز الضيق يعنى الحاجة إلى 
المزيد من الآبار لحجم الصخور التي تكلف AST‏ وستنخفض الكميات 
المنتجة بسرعة مما cop‏ إلى انخفاض الإيرادات» وبعامة ستصل نسبة أقل من 
النفط أو الغاز الأصلي إلى AA‏ 

بتجميع كل ذلك فمن الواضح أن آبار الفط والغاز الضيقة ستكون iag‏ 
aask‏ لاستخراج ال قياساً بالا بار التقليدية» وفي اقتصاد 
السوق إذا كان أحدهم يجني SUI‏ فسيقوم شخص ما بذلك» فعندما كان 
سعر تداول النفط فوق 80 دولار للبرميل فقد حققت من مثل هذه المشاريع 
let‏ في الولايات المتحدة وكانت النتيجة أن الإنتاج الأمريكي زاد للمرة 
الأو منذ عدة عقود» وعندما ا نخفضت أسعاز الفط إلى ما دون 50 دولار 
للبرميل فقد توقف قف هذا النشاط فعلياًء لكن مع ذلك تستمر الآبار التي تم 
حفرها بالفعل في الإنتاج» ومن وجهة نظر الشركة فإن الأمر يتعلق ببساطة 
بما إذا كانت البثر ستكون مربحة كما هو موضح في الفصل BEI‏ ومن منظور 
اقتصادي أوسع فإن السؤال هو ما إذا كانت الحقول غير التقليدية هذه لديها 
القدرة على استبدال الفط والغاز REI‏ من المصادر التقليدية التى بدأت 
الآن في الا نخفاض. l‏ 
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فيما يتعلق بالسؤال الأولء ما إذا كانت AN‏ الفردية ستكون A po‏ فقد 
تم العثور على الإجابة باستخدام النموذج SU‏ نفسه الذي تم استخدامه في 
الفصل الغاني» بينما تختلف تفاصيل OLY‏ الفردية فإن المعلومات المتاحة 
نشي ر إلى أن معظم الآبار مريحة بالفعل . بالنسبة لآبارالنفط الضيقة في باكن 
Bakken‏ فإن هيوز Hughes‏ في عام 4 يعطي قيم إنتاج ابتدائية نموذجية 
ومعدلات انخفاض» إذ تمتد البيانات المتاحة نحو 5 سنوات فحسب» ولكن 
مع توقع عمر A‏ يبلغ 15 عاماً ob‏ النتائج تظهر في الجدول 2-3. 

الجدول 2-3 : تقديرات wile‏ الأسعار لبئر نفط Bakken‏ النموذجي 
(بناءً على معدلات الإنتاج والانخفاض الأولية التي قدمها Hughes‏ في عام 2014( 


ريع قل الضريية(ليون دولار) بعد 15 سنة | سم Gaia‏ 
5 / 2.8 


/ 11 


1.5 76 


0.2 é 

سلبى 1.0- 
يجب أن نتذكر أيضاً أن التكاليف يتم تكبدها في الغالب في حفر البثر 
لحن مع امتداد الإيرادات لعدد من السنوات بعد ذلك» وعندما تنخفض 
أسعار النفط بعد بدء الإنتاج وتنخفض الكميات المنتجة أيضاء قد يتغير 
المشروع من كونه مربحا إلى كونه عير فرج وين 08 OF‏ انهيار أسعار النفط 
في الفترة 2015-2014 جعل العديد من الآبار القائمة آنذاك غير مربحة» الأمر 
الذي أدى بالطبع إلى تثبيط حفر آبار جديدة في مكامن ضيقة» ولكن نظراً 
oY‏ الجزء الأكبر من الإنفاق قد تم بالفعل فإنه من المرجح أن تستمر الشركة 

في إنتاج SI‏ قدر gene‏ من الفط من الآبار التي تم حفرها بالفعل. 

يمكن إجراء تحليل Ble‏ لآبار الغاز الضيقة» لكن هناك تعقيد إضافي 
يتمثل في وجود نطاق AS‏ في معدلات الإنتاج الأولية التي يتم من IE‏ 
حساب انخفاض الإنتاج» وفي الصناعة فإنه يشار إلى معدل الإنتاج الأولي 
المرتفع على أنه «الوصول إلى نقطة جيدة» تقلب سعر الغاز نحو 4 دولارات لكل 


60 اقتصاديات النفط 


مليون وحدة حرارية بريطانية منذ عام 9» asl,‏ غالباً ما ينخفض السعر 
إلى ما دون مستوى 4 دولارات عن الارتفاع فوقه". تختلف معدلات إنتاج 
الغاز الأولية على نطاق واسع» لڪن العديد من SOL‏ تڪوين مارسيلوس 
Marcellus‏ الصخري في بنسلفانيا لديها معدلات إنتاج أولية تتراوح بين 
0 و 8000 ألف قدم مكعب في اليوم بالرغم من أن البعض من الآبار 
فيها معدلات إنتاج Jel‏ بكثير» وباستخدام معدلات الا نخفاض التي قدمها 
Mearns; ns‏ في عام 2013« فإنه بالإمكان Cle‏ نقاط التعادل لمدة 15 عام 
الجدول 3-3 : معدلات التدفق الأولي التعادل لغاز Marcellus‏ محسوبة من البيانات في 
ميرنز Mearns‏ في عام 2013 


سعر الغاز المطلوب لتحقيق التعادل لمدة 15 عام معدل الإنتاج الأولى 1000 قدم كعب في اليوم 


تعتبر تطورات النفط والغاز الضيقة على نطاق واسع ظاهرة حديثة» لذا 
فإن الا نخفاضات «النموذجية» بعد نحو 5 سنوات هي لا تزال تقديرات. 

إن السؤال Gl!‏ حول الفط الضيق GIy‏ الضيق Le gm‏ إذا كان سيسكيا 
من تعويض حجم الا نخفاض الذي يظهر في حقول النفط التقليدية» إن النظرة 
المستقبلية لهذا الأمرهي ليست بالجيدة . ففى حقل النفط العقليدي يبدأ 
الإنتاج ويزداد بشكل متكرر لعدد من السنوات بسبب حفر المزيد من الآبار 
في الحقل oly‏ معدلات تدهور الآبار الفردية هي منخفضة. لكن هذه الآبار 


)1( يوافر عدد من الخدمات المالية من مثل عروض أسعار على سبيل المثال: 
http://www.nasdaq.com/ markets / natural-gas.aspx.‏ 


تم الرجوع إليه في 2017-1-7 لمعرفة الأرقام المذكورة 
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التقليدية تظهر انخفاضاً في حجم الإنتاج بمرور الزمن والحاجة إلى استبدال 
هذا الا نخفاض م لأن آبار النفط الضيقة تظهر معدلاات إنتاج متناقصة 
سريعا زغل القور dais‏ فإن الطريقة الوحيدة لتجاوز الانخفاضات من 
حقول النفط التقليدية هي حفر آبار جديدة بشكل أسرع وأسرع» وبمجرد 
توقف حفر LV‏ الجديدة فإنه سيبدأ الإنتاج من المنطقة الضيقة بأكملها 
في الا نخفاض ومن ثم لن يعوض حجم الا نخفاض من الحقول التقليدية. يشار 
إلى الحفر الأسرع والأسرع LY‏ النفط الضيق (والغاز) بإسم ”حفر المصنع“ 
«factory drilling‏ إذ إذتم تصميم العملية لحفر الآبارفي تتابع سريع بحيث يمڪن 
لكل & جديدة أن تحل محل الا نخفاضات من الآبار التي تم الانتهاء منها للتو 
(Forbes and Wilcyznski 2010) .‏ يلاحظ العديد من النقاد أن الإإحصائيات 
التي تظهر زيادة الإنتاج من عروض النفط الضيق هي نتيجة لحفر المزيد من 
الآبارء ومن الواضح أن هذا الأمر لا يكن أن يستمر لفترة طويلة» إذ أن 
جرد الحفاظ عل اتاج ثابتاً بخضع st‏ الملكة الحمراء Red Queen‏ ومع 
زيادة حجم الإنتاج الذي يتطلب حفراً سريعاً بشكل متزايد LSU‏ الجديدة فقد 
all tae Gol‏ عب أن بكرن EEEN ER OGL Gal ce dis‏ 
تحذيرات oly‏ قدرة العروض الضيقة لتعويض حجم الا نخفاض في المجالات 
الأكثر تقليدية (انظر عل سبيل المثال 2012 Likvern‏ و 2014 Hughes‏ ( فضلاً 
عن ذلك فإن المدى الذي تقوم به الشركات بتوسيع أنشطتها لزيادة gay‏ 
tks‏ باستخدام الأموال المقترضة بثير شبح فقاعة (Berman 2010). a‏ 
توجد موارد النفط والغاز الضيقين في الأرض» وأن السؤال هو ما إذا كان 
يمكن استغلاهما اقتصادياًء LS‏ هو واضح في الطريقة التي يتم بها حفر 
الآبار الضيقة وتتكسيرها فإنه يتم استخدام قدر كبير من الطاقة لإفشاء بثر 


)1( تم قسمية تأثير الملكة الحمراء Red Queen‏ على اسم الملكة الحمراء في كتاب لويس 
كارول Through The Glass‏ في عم 1871. T nF‏ الخمراء ا لد « هنا 
ب فى yes!‏ إلى کان ei‏ فإنه pee LE‏ 
الأقل!). 
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في حقل ba‏ أو غاز ضيق مقارنة بحقل ball‏ أو الغاز التقليدي . سوف 
يناقش الفصل السادس موازين الطاقة هذه بتفصيل أكبر» ولحكن من الواضح 
أن عائد الطاقة وبشكل Gal‏ عائد الطاقة على الطاقة المستثمرة والمختصر عموما 
إلى EROI‏ (كليفلا ند Cleveland‏ وآخرون في عام 1984( هو اقل في استغلال 
النفط الضيق مقارنة بالاستغلال التقليدي. 

إن تقديرات )2012 (Hall and Klitgaard‏ ل عائد الطاقة على الطاقة 
المستغمرة BROT‏ للنفط الضيق ترارح بين 91:5 12 1؛ هذا بالمقارنة مع أكثر 
ga ae ely ee | 25‏ قريبا ol patel gas.‏ 
إلى أن الحقول الضحلة نسبياً cl)‏ تكاليف الحفر المنخفضة) وحقول النفط 
المنفذة في المملكة العربية السعودية Ub‏ قيم عائد الطاقة على الطاقة المستثمرة 
الأصلية تقترب ب من 1:100. كما هوا حال مع جميع الموارد فإن أفضل الرواسب من 
التراكمات الطبيعية هي أول ما يتم استغلاله )2014 Wa) (Bardi‏ ينخفض عائد 
الطاقة على الطاقة المستثمرة ة لاكتشافات الفط والغاز مع مرور الوقت وأن أحد 
الأسئلة حول تقنية النفط الضيق هوما إذا كانت تمثل ببساطة قيم عائد الطاقة 
على الطاقة المستثمرة1 منخفضة المتوقعة حيث تصبح يواسي Seas‏ س 
أكثر ندرة أو ما إذا كان النفط الضيق يمثل توقفا في حدوث النفط مما يتطلب 
أيضاً تقنية عائد الطاقة عل الطاقة المستثمرة أقل بكثير. 

نظراً لأن bell‏ الخام هو ناتج كل من العروض النفطية التقليدية والضيقة 
فإنه يكن مقارنتها بدون حسابات أو حسابات إضافية» قد غتري تفاصيل 
الحفر واستكمال الآبار الفردية على اختلافات فنية» ولكن لا يوجد شيء 
Lae Ube‏ ى lel dab‏ العقييمات: الاقتصاديقه sof of‏ العوامل 
الرئيسة التي تميز نوعي التوقعات هو الاختلاف في ملفات تعريف المخاطر. 


)1( وفقاً لمورفي Murphy‏ وهول Hall‏ في عام 0 فإن كليفلاند وآخرون يبدو أن مقالة لة عام 


4 هي آل استخدام لاختصار EROI‏ المحدد ؛ لكن تم توضيح المفهوم مسقا على 
سبيل المثال بواسطة )1972 (Hall‏ و b)‏ ,ھ1979( Hall et al‏ . 
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فبالنسبة للنفط الضيق فإن العثور على الطبقات الغنية ball‏ يمكن التنبؤ 
لحقول الفط التقليدية فإن هناك be‏ أكبر حول ما إذا كانت AN‏ ستخترق 
طبقات جيولوجية حاملة للنفط ومنفذة بما فيه الكفاية وستعثر على النفط مع 
معرفة تقنية الاستخراج ومعدلات الا نخفاض بشكل أفضل من التجربة. 
3-2-3: نفوط أخرى غير تقليدية 

من المحتمل أن يتوفر نوعان من الهيدروكربونات غير التقليدية وبدرجة 
محدودة ويتم استخدامهما كمصادر للنفط» الأول هو القطران شديد اللزوجة 
الموجود بكثرة في فنزويلا وكندا وروسيا وكازاخستان ومدغشقرء إن رمال 
القار tar sands‏ ) هذه ص حقول نفط بها زيوت ثقيلة وكثيفة لا يمكن 
إنتاجها بالطرائق العادية لحقول النفطء إما أن يتم تعدين الرواسب ومعالجتها 
وذلك باستخدام تقنيات مشابهة للعديد من عمليات التعدين al EES‏ 
Gasl ols‏ هو كسر سلاسل الحيدروكربونات الطويلة التي تميز القطران إلى 
سلاسل أقصر هي النفط الخام» وبعد هذه الخطوات تكون النتيجة نفط خام 
سائل يتم نقله إلى منشآات abl.‏ الفط العقليدية. 

مهما كانت الطرائق المستخدمة فإن تكاليف استخراج النفط الخام 
من رمال القطران Jel‏ بكثير من تكاليف النفط التقليدي أو حت النفط 
الضيق؛ وهذا صحيح سواء أكان المرء يتحدث عن التكلفة المالية أم عن تكلفة 
الطاقة . والسبب هو أنه بالإضافة إلى مدخلات الطاقة اللازمة للاستخراج 
الأولي فإن هناك حاجة إلى مدخلات طاقة إضافية بشكل مباشر وغير مباشر 
لتقسيم القطران إلى شيء مشابه للنفط الخام التقليدي. 


)1( تفضل كندا وشركات النفط مصطلح «الرمال النفطية» Ña oil sands‏ عن رمال القار tar‏ 


. 5 
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تكمن جاذيية رمال القارق أن اللصاطيات الحسوية فى te‏ كي 
dey‏ أن قيوه tle‏ الطاقة قةعلى الطاقة ة المستثمرة المنخفضة فقط تحد من دورها 
كمصدر متاح للنفط» ونتيجة لذلك تمتلك كل من شركات النفط العالمية 
الكير: ى ExxonMobil)‏ ۾ Royal Dutch Shell‏ و Chevron‏ و Slice (BP‏ 
مشتركة في رمال القار الكندية» وقد يمثل هذا جزئياً استعداداً لقبول عوائد 
مالية أقل Lles‏ على استثماراتهم ال اة من جلا كنات الخيرة اللازمة 
للتمكن من الاستمرار في الاستثمارات الناجحة مع هذا المورد. 

يشبه وإلى حد ما من الناحية الاقتصادية هو السجيل oS, «bill‏ 
مثلما تمثل رمال القار خطوة إلى أسفل في عائد الطاقة قة على الطاقة المستثمرة 
من النفط العقليدي (أي أنها تتطلب المزيد من مدخلات الطاقة لكل وحدة 
إنتاج)» ob‏ السجل النفطي Jin‏ خطوة إضافية لأسفل في عائد الطاقة على 
الطاقة المستثمرة من رمال القار. والسبب هو أنه في حين أن السجيل النفطي 
يمكن أن ينتج his!‏ إلا أنه مصدر مختلف نوعياً عن كل من النفط الخام 
الطبيعي وعن القار. إن السجيل النفطي هو صخر السجيل الذي يحتوي de‏ 
واه عضوية E‏ إمكانية أن انعدو ل إلى نفط» ولا ينبغي الخلط بين السجيل 
ball‏ ونفط السجيل - فكلاهما ALE‏ . إن السجيل النفطي هو صخر 
سجيل الذي لم تصبح فيه المادة العضوية Lae‏ بعد في حين أن نفط السجيل 
هو النفط الموجود في الصخور السجيلية ويتم إنتاجه من هذه Cle Sl‏ غير 
المنفذة («الضيقة)) كما تمت مناقشته سابقا. إن نفط السجيل هو شكل من 


)1( تمتلك كندا وفنزويلا ما لا يقل عن 300 مليار برميل من الاحتياطيات» ويرجع ذلك أساساً 
الي رواسب رمال القار الكبيرة؛ هذا بالمقارنة مع 5 مليار برميل للولايات المتحدة 
الأمريكية )2014 (BP Statistics‏ إن هذه الاحتياطيات الكبيرة المتوافرة بتكاليف 
معروفة هي المكافئ + الاقتصادي لحل المخزون كيميائياً. فمن الناحية الاقتصادية فإنه 
لا ينبغى أن ينخفض عائد الطاقة على الطاقة المستثمرة للنفط إلى أقل من عائد الطاقة 
على الطاقة المستثمرة لرمال القار- فإذا حدث ذلك فإنه سيتم إنتاج المزيد من زيت رمال 
القار مما يحافظ على عائد الطاقة على الطاقة المستثمرة عند هذه القيمة» > ونظراً لوجود 
احتياطيات رمال القار والتكنولوجيا بأكملها معروفة» فإن جلب المزيد من النفط al‏ 
الإنتاج ليس سوى مسألة توقيت لفتح المزيد من المناجم وإذشاء البنية التحتية GAM‏ 
اللازمة. 
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أشكال النفط الضيق؛ د يتم استخراجه من رواسب التراكمات الطبيعية عن طريق 
eS‏ ا hil‏ هو صخر يحتاج إلى تحويل المادة العضوية فيه إلى 
chas‏ وببساطة شديدة فإن السجيل النفطي هو مصدر محتمل للصخور التي 
تحتاج إلى مزيد من 3 Jai cooking‏ النفط عن الكيروجين kerogen‏ 
Se‏ السجيل الفط من أجل لتا تان ها ر gin‏ 
المشقية Cen‏ أكبر من sll‏ الأصلية. 58 تقوم الشركات بتقييم السجيل 
البو Ss Green River Crm‏ دوري )( us‏ أنها لم تحده حق 
بالنظر إلى òl‏ ا hel‏ يعد استغلالاً اقتصادياً أقل من رمال ae‏ 
وبالنظر إلى وجود كميات جد كبيرة من رمال القارء فإنه من غير المرجح 
يصبح السجيل النفطي قادراً على المنافسة في المستقبل القريب. 

3-3: خيارات الطاقة غير النفطية 

إن الوقود الأحفوري غير النفطي والفحم والغاز الطبيي يميلون al‏ 
امتللاك atlas‏ طاقة قة أقل إلى حد ما مقارنة halb‏ ولڪن في حين أن الطاقة 
T oe‏ فإن العكلفة الحقيقية ا المصدرطاة 
لفحم وبعامةله ڪل انه أل من الفط ولڪن هناك تكاليف إضافية 
y 5l‏ ان ترى iy eel ol bil‏ ت تعود إلى نظام ال الحديدية 


)1( إن السجيل النفطي في النهر الأخضر الذي يقع في المنطقة التي تلتقي فيها كولورادو 
Utah gı, Colorado‏ ووايومنغ Wyoming‏ هو j=‏ أفضل T‏ ب السجيل النفطي 
day Sly‏ رد کان سعرونا نند dy bh‏ ع رهه الصيادوق Jol Mi‏ لا 
نار المخيم؛ فإنه يمكن للحرارة الناتجة عن النا ر أن تنهي تحويل الكيروجين إلى زيت 
واتحترق» الصخورء في حين أن حساب الموارد الهيدروكربونية المحتملة جد كبير وبغض 
النظر عن سعر النفط فإن السجيل النفطي يتطلب دائماً سعراً أعلى قليلاً ليكون منطقياً 
من الناحية الاقتصادية. 
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سنرى في الأقسام اللاحقة فإن للغاز الطبيعي تكاليف كبيرة لفقل daal‏ 
الأسواق» أما الطاقة الكهرومائية فهي غير مكلفة أيضاً على أساس كل وحدة 
طاقة» ولڪن لا بمڪن تخزين كميات كبيرة ة من الكهرباء بسهولةء وفيما يلي 
سرد موجز للمصادر الرئيسة للطاقة غير النفطية:- 
1-3-3: الغاز الطبيى 

في حين أن الغاز الطبيعي هو وقود أحفوري فإنه بالإمكان استخدامه 
La pas!‏ ق العديذ من العطبيقات» إن محركات الغاز الطبيعي للسيارات 
والشاحنات جد مشابهة لمحركات البنزين والديزل الموجودة؛ By‏ بعض الأحيان 
يكون من الممكن تحوير حرك موجود يعمل على وقود البنزين والديزل إلى 
محرك يعمل على الغاز. إن الغاز الطبيعي ليس أقل تكلفة على plal‏ الطاقة 
لكل وحدة فحسب ولكنه ينتج أيضاً كمية أقل من ثاني أوكسيد الكربون لكل 
وحدة طاقة مستهلكة» تنتج العديد من آبار الفط الغاز الطبيعي وكذلك 
chall‏ وتات قباد اليل نشد ف بحرن كبرق لا صر لامي لخاد 
الطبيي كمنتج ثانوي غير اقتصادي م النفط . تنتج البعض من أنواع 
المواد العضوية غازاً أكثر بكثير من النفط» مما يؤدي a‏ عدم وجود نقص 
في الغاز الطبيعي؛ ولسنوات de) GE thse‏ اساب Bers een a‏ 
التنقيب عن النفط هو العثور على الغاز بدلاً من ذلك إذ تحتوي ملفات شركة 
النفط على معلومات حول العديد من الآبار التي وجدت غازاً بدلاً من الفط 
ومن ثم كشن تم سدها وتركها. 

إن عيب الغاز الطبيعي هو أنه غازء ومن الأسهل بكثير وضع سائل (أحد 
مشتقات النفط) في نوع من الخزان ثم يتم نقله إلى المستخدم بدلا من القيام 
بذلك بالغاز» ولكن بسبب التشابه بين النفط والغاز الطبيي وحقيقة ol‏ 
العديد من آبار النفط تند الغاز ابض فإن SpA‏ النفط دائماً ما تڪونِ 

شركات غاز seb‏ أيضاء وان تطوير الاق الغادية الستقبلية مهاه هاما 

لحطوير آفاق bad‏ و تقبينات المشاريع هي نفسهاء وسن الغاز الطبيعي 
جزءاً من مستقبل شركات النفط اليوم من مثل الفصلين السابع والتاسع اللذين 
يناقشان الموضوع بمزيد من العفصيل. 
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2-3-3: الفحم 
کان ا a‏ انيه ميغلا لأول مرة وفي البداية 
o‏ وان الأصل oul eat‏ له عدد من mE‏ التشابه © النفط 
والغاز الطبيعي ولكنه يختلف عنهماء وعلى العكس من النفط والغاز الطبيعي 
اللات Laghol ope:‏ إل objet‏ عة من Bal‏ الح aa Sarl‏ 
ا aici ann ee‏ 
ال ا ار ا 
العضوي هو اساسا من المستنقعات والأراض السبخة وي بيئات أركية + 
يمكن للمرء أن يتبع التدرج الكامل لرواسب الفحم التي تتراوح من CA‏ 
peat‏ من خلال الليغنيت lignite‏ والبيتو مين 120115ناأأ» وفحم أتثراسايث 
anthracite coal‏ 3 نهاية المطاف» ومع تشكيل الأخيرفي درجات حرارة وضغوط 
أكبر من تلك التي تؤدي إلى الغاز الطبيعي؛ روسب فصن العضوي PSY‏ 
تعقيداً فإن الفحم يميل إلى احتوائه على العديد من الشوائب النزرة الموجودة فيه 
أكثر من تلك الموجودة في النفط أو الغا زالطبيي؛ وهذا يمڪن أن يجعل الفحم 
EEN UL‏ عند > Alb ab‏ فضلاً عن ذلك فإنه في حين أن البعض من 
استخدامات الفحم الحديثة فعالة إلى حد ماء op‏ المحرك البخاري التقليدي 
E ee‏ 
pales‏ عل لاسب الأول من لفحم عل السطع ن كان 
م حي اماه د ولقد 5 عدم كار 
3.0 يعض Slell‏ کرک لا ا Hig eC‏ 
المياه من مناجم الفحم. 
3-3-3: الطاقة ووي 
ا ee‏ سي 
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تتعرض منطقة محيطة كبيرة للتلوث الإشعاعي» وني الواقع فإن المفاعلات 
النووية تتمة تتمتع بسجل Sul‏ أفضل من معظم ا الوقود الأحفوري؛ لحن 
لتصور العام e a‏ العکس من ذلك 
4-3-3: الطاقة الكهرومائية 

كما ذكرنا سابقاً ob‏ الطاقة الكهرومائية هي طاقة غير مُكلفةه لكن 

يجب استخدام الكهرباء المولدة حيث يتم توليدها OF‏ تخزين الكهرباء هو أمر 
مُکلف» وهذا يعني Lal‏ أن معظم التطبيقات تحتاج إلى التوصيل المباشر عن 
طريق الأسلاك بمحطة التوليدء ما يحد من استخدامات الطاقة المتنقلة الرئيسة 
من مثل النقل بالشاحنات والزراعة» وهناك قيود أخرى وهي أن العديد من 
أفضل المواقع الكهرومائية أي المواقع الجيدة للسدود قد تم استخدامها بالفعل. 
5-3-3: «(مصادر الطاقة المتجددة» 


تظور a‏ من القديات Zeng‏ لخر الطافة اليسية Kos‏ 
مباشر (على سبيل المثال الخلايا الكهروضوئية) أو بشكل غير مباشر (من مثل 
الرياح)» oly‏ تكاليف هذه المنتجات تتناقص سرعة:؛ لكنها لا تنتج حتى 
الآن كميات كافية لتعويض الكثير من النفط» وقد يتغير هذا الأمررلكن أي 
توقع واقعي للتغيير لا يزال يجب قياسه بعقود بدلاً من سنوات. 

تعمل شركات النفط في سياق المجتمع ككل؛ ويجب أن يتنافس الحفط 
اقتصاديا مع أي مصد رآخر للطاقة» وبعامة فإنه يمحكن إجراء مقارنات بين عائد 
الطاقة على الطاقة المستثمرة للوقود البديل؛ على الرغم من أن العفاصيل تجعل من 
مثل هذه الحسابات تعد مشكلة بشكل محبط . توافر الطاقة من مصادر الوقود 
قير الأحقورى خالا Pi‏ من %20 عا يحتاجه الاقتصاد العالمي BP Statistics)‏ 
2014( من الطاقة غير الأحغورية: تساهم كل من الطاقة الغووية والكهرومائية 
بأكثر من %5 تاركة ركة جميع مصادر الطاقة المتجددة 3 ,46= - من مثل طاقة 
الرياح والطاقة الشمسية والطاقة المتحصل عليها من الكتلة الحيوية» وكل شيء 
آخريمكن للمرء أن يفكر فيه مع ذسبة أقل من %10 ولسوف تتناول الفصول 
اللاحقة القضايا الاقتصادية هذه البدائل لصناعة النفط بمزيد من التفصيل. 


AVENIA, 


mmmn 


إن تاريخ صناعة الفط هو تاريخ تخمة بالإنتاج يتبعه مخاوف بشأن 
الفوطن SULT ly «Lead‏ النقطية الكبرف تيل ال اغراق السوق 
بامدادات فة نوق يمقر عت الطاب كن lA‏ التخفصة TAA‏ 
عن GLEN‏ تزيد من حجم الطلب» ومع توقف الفط عن التدفق من الآبار 
ob‏ هناك قلقاً ola‏ النقصء وبحلول نهاية القرن التاسع عشر كان صندوق 
Standard Oil Trust‏ ا EM‏ في تمهيد هذه الدورات» ولكن مع تفكك 
العقة في أوائل القرن العشرين عادت المشكلة إلى الظهور . مع تزايد أهمية 
النفط تحول دور الحفاظ على الأسعار إلى حد ما إلى الحكومات» ولكن عندما 
بدأ الإنتاج من الاكتشافات الجديدة في الا نخفاض» وكما هو الحال دائماً فقد 
تحول القلق إلى ما يمحكن أن يحدث عند نفاد الفط Gy‏ عام 1919 توقع 
كبير الجبولوجبين في هيئة امس الجيولوجي الأمريحكية أن ذروة إنتاج الفط 
ستحدث في غضون 3 سنوات )1919 oly (White‏ هذه التقلبات في صناعة 
النفط Jad‏ القراءة مثيرة وكاملة مع الشخصيات الملونة» ومن الأمثلة الجيدة 
على ذلك عمل ont‏ سامبسون Anthony Sampson‏ في الاخوات السبعة The‏ 
Seven Sisters‏ في عام 2 وعمل يرجين Yergin‏ في الجائزة The Prize‏ في 
عام 1992 وفي حقول الفط كانت الحقيقة هي أن الاكتشافات فاقت الطلب 
المتزايد بسرعة على الرغم من أن المسار لم يكن مستوياً. 


)1( كما ورد فى )2012( -Ahlbrandt‏ 
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1-4: توقعات هوبرت لامدادات haill‏ 

Lay‏ اتبعت مقاطعة نفطية جديدة مقاطعة نفطية جديدة» مما Gal‏ إلى 
Bags‏ المخاوف من النقص» ومثلما أصبحت موارد النفط المائلة في المملكة 
العربية السعودية واضحة فقد توقع الجيولوجي e!‏ كينج هويرت M. King‏ 
“Hubbert‏ في عام 6 أن إمدادات النفط ere fae‏ وفي عرض 
تقديمي أمام مؤتمر صناعي كان هوبرت قد قدم تنبؤاً جريئاً ob‏ الإنتاج البري 
في الولايات المتحدة (باستثناء ألاسكا) سيبلغ ذروته في نحو عام 1970. كان ذلك 
بعد 14 عاماً فحسب» والوقت القصير هو نتيجة للنمو Ul‏ في الاستهلاك 
الذي كان لا يزال يحدث» ولقد بلغ الإنتاج البري الأمريكي ذروته في عام 
0 ما منح هوبرت شرف اختراع مفهوم «ذروة النفط) peak oil‏ . 

كانت نقطة هوبرت الرئيسة في عام 1956 هي أن النمو الأمي يعني أن 
استنفاد مورد محدود Shen‏ بسرعة مذهلة» فإذا نما الإنتاج بمعدل 967.9 سنوياً 
فإن الكمية المطلقة المنتجة تتضاعف في أقل من 9 سنوات . كان عنوان ورقة 
هوبرت ف في عام 6 هو الطاقة النووية والوقود الأحقورق Nuclear Energy and‏ 
«the Fossil Fuels‏ وكانت وجهة نظره الرئيسة هي أنه لضمان الطاقة الكافية فإنه 
لم يكن من السابق لأوانه البدء في انتقال شامل إلى اليورانيوم والطاقة النووية. 

SL‏ مفهوم الذروة من نموذج هوبرت النظري CY‏ استغلال محدود 
للموارد» وكما هو موضح في الشكل 1-4. 

إن شعبية مصطلح «ذروة النفط» هي أكثر حداثة» وربما يرجع تاريخها إلى 
التقارير الصحفية حول تأسيس جمعية لدراسة ذروة الحفط في عام "2002 


(*) كانت ماريون ES‏ هوبرت Marion King Hubbert‏ (5 أكتوبر 1903 -11 أكتوبر 1989( عالماً 


جيولوجيا وجيوفيزيائي امريڪيء » ولقد عمل في مختبرات أبحاث شل Shell research‏ 
lab‏ فى هيوستن «Houston‏ تكساس Texas‏ . 


)1( للحصول على تاريخ المصطلح انظر في 10 .م )2012( .-Aleklett‏ 
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الشكل 1-4 : إنتاج مورد محدود (هوبرت 1956) 

Aa yy بالطبيعة لوو ان الأرض الك ونت‎ Linge کن روبرت‎ WUa! 
عن الطبيعة المحدودة للنفط في عام 1938 (هوبرت 1938( بالإضافة إلى‎ K 
1970 المتحدة نحو عام‎ SLY JI بشان ذروة إنتاج النفط في‎ 6 plas 
ذروة إنتاج النفط في العالم ستحدث في نحو عام 0 . توقع‎ ol فقد توقع‎ 
منشور هوبرت في عام 1956 أن يكون عام ذروة الإنتاج» ولڪن لإجراء هذا‎ 
التوقع فإنه كان بحاجة إلى تقد تقديرات لكمية النفط الإجالية التي سيتم تم إنتاجهاء‎ 
الإجمالي‎ sal وفي ورقته البحثية لعام 6 استخدم هويرث تقنديرات لهذا‎ 
القابل للاسترداد التي أعدها آخرون2» لقد أظهر هوبرت كيف أن إنتاج هذه‎ 
الكمية من الفط بالنظرإلى تاريخ الإنتاج حتى الآن يتطلب الوصول إلى ذروة‎ 

في الإنتاج في وقت أقرب مما قد يتوقعه الأفراد. 
واصل هوبرت العمل de‏ مشكلة العرض النفطي» ولقد استخدمت 
es‏ اللاحقة ee 1962 as 3 ae‏ و1969 ee‏ يا D‏ بين ay!‏ 
في نهاية المطاف pally‏ التقريي Lay eM ogy‏ 26 أهم فكرة 


)1( قام كويحندال Kuykendall‏ في عام 2005 بتجميع ببليوغرافيا منشورات هوبرت» أنظر 
في http://www.hubbertpeak.com/hubbert/bibliography-htm‏ ولقد تم الوصوا J‏ في 
2014-9-2. 

)2( ولا سيما تلك الخاصة ب Lewis George Weeks‏ وهو كبير الجيولوجيين شركة 
Standard Oil of New Jersey‏ (المعروفة الآن ب (ExxonMobil‏ 
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لامع ee‏ 
المعلومات من الاكتشافات أيضاً إلى الكمية الإجمالية للنفط قبل أن تقد 
معلومات الإنتاج النتيجة نفسها. 

كان الدكتور هوبرت Ue‏ لامعا اد تؤرخ سيرة ذاتية حديثة Inman,)‏ 
2016( الكثير من تطور تفكيره حول النفط والموارد الطبيعية الأخرى وتفاصيل 
الخلاف الذي تسببت فيه أفكاره في داخل الصناعة وفي داخل الحكومة 
لامرك كانت ba fiat a‏ > مضه 1 EUR‏ 
کنه ان ge‏ یمود آریاب حمل ely‏ ام Se‏ الي م 
فإنه كان بكوم Stas‏ وتقديمها فحسب» asl,‏ إذا تمكن أي شخص 

من إظهار أن بياناته غير ضحبحة أ أن منطفه كان خاطتاً فإنه سوف يتراجع 
عن رأیه» وهذا نادراً ما يحدث على الرغم من أنه كان في غاية الأهمية من عمله 
لآنه كان WAS‏ ال حال من عمل الاخرين. 

كانت رؤية هوبرت العنبؤية وعل حد تعبيره هي أنه عددما يكم إنتاج 
آخر قطرة من deal)‏ فإن الكمية المنتجة ستكون مساوية للكمية المكتشفة 
(Hubbert 1962)‏ وباستخدام هذه الرؤية فقد تمحكن هوبرت من وضع توقعاته 
الخاصة للكمية الإجمالية للنفط المتاح من البيانات المنشورة عن الاكتشافات: 
بدلا من الاعتماد على تقديرات من الآخرين كما فعل في عام 1956 ثم تابع 
كما كان يفعل من قبل في استخدام رقم المورد Se YW‏ هذا للتنبؤ بموعد 
حدوث ذروة الإنتاج . على الرغم من أن هوبرت واصل استكشاف الموضوع 
إلا let ee ee‏ 
e‏ 7 راد جادل re an‏ الصناعة أنه إذا مي الفط 3 
eae? a‏ ات اه 
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قام كين ديفايس Ken Deffeyes‏ وهو زميل اض ل هوبرت» بالحفر 
والتنقيب في رياضيات psy Ope‏ أسلوت هوبرت في Deffeyes)cw LS‏ 
5 ,2001(« بالإضافة إلى ذلك فقد تتحقق ديفايس من البعض من ایال 
هوبرت وذلك من خلال حص النفط المكتشف ف A) lads‏ وهو أمر مهم 
ay‏ يربط منهجية هوبرت jal‏ العينات الإحصائية. باستخدام افتراض 
هوبرت اللوجستي مع بيانات الإنتاج المعروفة فقد تمحكن ديفايس من عمل 
توقعات عالمية جديدة : الاسترداد النهائي 2000 × 910 برميل مع تاريخ ذروة 
الإنتاج في 24 نوفمبر 2005 ) 

من المهم ملاحظة أن هوبرت ودوفايس يستخدمان اساليب إحصائية 
للوصول إلى نتاتجهماء إذ تُستخدم الأساليب الإحصائية بشكل متكرر في 
العلوم» ولقد أشار دوفايس إلى قول مأثور بين الإحصائيين اليس عليك JST‏ 
الغور بأكمله لتعرف أن اللحم عسيرالمضغ“. 

وجد الكثيرون في صناعة النفط وما زالوا يدون أن توقعات هوبرت 
مقلقة» ولقد كانت الإثارة الفكرية لجزء الاستكشاف من أعمال النفط ولا 
تزال هي في اكتشاف أماكن جديدة للتنقيب عن النفط» وعلى الرغم من أن 
معدلات نجاح التنقيب أو الآبار «الجامحة» هي منخفضة: إلا أن النجاحات 
يمكن أن تكون مذهلة عندما تأتي . سيقر معظم الأفراد في الصناعة يانه 
oY (Bs‏ الأرض محدودة فإنه يجب أن توجد ذروة» ولكنهم يتساءلون عن 

توقيتها والكمية الإجمالية للنفط التي سيتم إنتاجها وشكل منحنى الإنتاج 

وجوانب ا خی وبساطة قدي تقول أنه إذا کن oA SLAY! ALA‏ حب 
tall‏ هليه ST‏ دإنه يسيك STEN of‏ أبعد في المستقبل» وفي 
هذا الامر جادل العديد من Me‏ الصناعة» ولربما معظمهم Ob‏ رقم الاسترداد 


)1( تم U‏ اس بدقة شديدة ة بحثاً عن النفط» وهذا يسمح باختبار lb‏ التنبؤ 

)2( د Pe‏ شهر واحد » مما يسمح له باختيار عيد 
الشكر للولايات المتحدة لعام 2005 باعتباره التاريخ الفعلي لذروة النفط Deffeyes)‏ 
3 .م ,2005). 
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Sle!‏ أكبر من حسابات هوبرت أوكوفايين» وتعود تاريخ العديد من الحجج 
إلى الستينيات في أعقاب By‏ هوبرت oly‏ هذه الحجج لا تزال قستخدم حتى 
اليوم» يظهر في الشكل 4 -2 مدى عدد من التقديرات Ahadi‏ 


مليار يرميل 


1920 1940 1960 1980 2000 2020 


الشكل 2-4 : تقديرات النفط القابل للاستخراج النهائي 

p Sims et al. 2007)‏ 
لم م 5 كيني أطريحتهء رلقد تم استشداء المديد 
من تقنيات التنبؤ الأخرى من مثل حساب كمية النفط المحفور .لكل قدم من oul‏ 
الاستكفاف التحعفور» او clot‏ اللسايات ا ةلاح ضا بأكملها . بالإضافة 
إلى الجدل الدائر حول أي )45 جديدة فإن Gly yl‏ هوبرت كانت قد Goedel‏ 
بت توقيقياه إن صور ناسا NASA‏ الأول السشينة الفضاء AE dey‏ 
نادي روما دود pll‏ (عيدوة Meadows et al dph‏ في عام 1972( وخطوط 


)1( تم عقد مؤتمر في عام 1974 (للاطلاع على الإجراءات أنظر في ( 1975 ((Haun (ed)‏ في 
جامعة ستانفورد حول موضوع «طرائق تقدير حجم موارد النفط والغاز غير المكتشفة» 
ولقد كان هوبرت واضحاً بغیابه. 
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انتظار الحصول غل البتزين FAL‏ عن الحظر العري جمعة خلقت شعوراً Ob‏ 
نظرية هوبرت طا مزاياها . ثم بعد ذلك وفي منتصف الغمانينيات عندما امخفض 


سعر النفط فقد كان هناك أكثر من وفرة من المعروض مع توفر الكثير من ٠‏ الفط 
ولقد تضاءل الاهتمام Gell‏ بموعد نفاد هذا المورد المحدود. 


استطراد قصير: 

إن الموارد والاحتياطيات ومعدلات الإنتاج والمناقشات حول ذروة النفط 
وسؤال السياسة «هل أن إمداداتنا النفطية كافية؟) We,‏ ما تتفكك يسبب 
الاختلافات والعلاقات بين مصطلحات الموارد resources‏ والاحتياطيات 
9 ومعدلاات الإنتاج crates of production‏ يمكن للمر: Ste‏ يطلق 
على هذه «الراء الخلاث (“three Rs”‏ لسياسة النفط. 

تبنت صناعة النفط والغاز مفردات مشتركة لوصف الأنواع المختلفة 
للنفط والغاز التي تعتقد تعتقد الشركات المختلفة وذلك Sly‏ على استطلاعاتها 
lash isal‏ موجودة 3 0 ونظراً لوجود النفط والغاز في الصخور عل 
عمق oyi‏ الأقدام تحت سطح copy Vl‏ فإن حسابات الكمية الموجودة تخضع 
لأنواع عديدة من عدم اليقين» وفي الجدول 1-4 وهو معيار الصناعة يتم 
التعبير عن هذا النوع من فا اند اليقين الفني عل المحور الأفقي. 


— تطاق عدم اليقين اله 
الجدول 1-4 : تعريفات صناعة النفط والغاز للاحتياطيات والموارد 
(SPE 2011)‏ 
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لقد رأينا أن الكمية التي قد تحكون اقتصادية لإنتاجها ستعتمد على 
العديد من العوامل وأن أي منها قد يتغيرء ولقد تم دمج هذا في المحور 
الرأمي معاً مع أوجه عدم اليقين الأخرىء إن إجمالي الفط أو الغاز الذي 
کان في الأصل في الصخور هو مساحة الجدول 1-4 وق الكمية المنتجة 

حتى ON‏ ص معروفة» لذلك يكون الشريط الأبيض الصلب عبر الجزء 
العلوي» بعد ذلك هي التعاريف المهمة. 

إن الاحتياطيات هي نفط أو غاز تم اكتشافه وتقييمه على أنه اقتصادي 
لإنتاجه («تجاري») وذلك ely‏ على حفر OL‏ وبالاقتران مع المسوحات 
الزلزالية التفصيلية التي تم إجراؤها حول البثر فإنه بالإمكان حساب 
احتمالية إنتاج البثر لمزيد من النفط . إن عدم اليقين Gall‏ پزداد في 
التقييم مع المسافة من البثر المختبرة ومع العديد من العوامل المحددة 
الأخرى: ومجتمعة فإنه يڪن تقسيم كمية النفط لهذا التراكم المعروف 
إلى احتياطيات مثبتة (أكبر من %90 (osi‏ ومحتمل o)‏ 50 - %90 
يقين)» ومحتمل (أقل من %50 (ogi‏ . 

إن الموارد هي مصطلح أكثر yet‏ إذ تعتبر المبادئ التوجيهية لجمعية 
مهندسي البترول SPE‏ أن الموارد تختلف عن الاحتياطيات كما هو موضح 
في الشكل 3-4 ولسوء الحظ فإنه كثيراً ما تستخدم الكلمة بشكل جماعي 
لتقم Lae Cast ol dal oli‏ ميدسي البترول aa‏ 
عليه هو أن الموارد لا تشمل الاحتياطيات» وهي مقسمة إلى فئتين: عَرَضية 
وسغبلة. عكرن ارد الخ (الطاركة) معروفة sale Py lige‏ 
ما تكون نتيجة الحفرء إذ أن الأمر يتعلق بالسعر الحالي للنفط أو الغاز 
فحسبء فهي ليست اقتصادية ومن ثم فهي لا تستحق التطوير. يمحكن 
للخط الذي يقسم الاحتياطيات والموارد العَرَضِية أن يتحرك بسهولة لأعل 
JEN,‏ - بل إنه يحدث في كثير من الأحيان مع تقلب أسعار النفط (أو 
الغاز)» لاحظ أنه لا يوجد شيء اسمه «احتياطي عَرَضِي). 


(1) يشار إليها على أنها احتياطيات 15 و 2۴ و 3P‏ إذ يمثل 1 الاحتياطيات المؤكدة. . 
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إن الموارد القابلة للاسترداد في نهاية المطاف (URR)‏ الق تمت 
مناقشتها في بعض الأحيان كما في جمعية مهندسي البترول SPE‏ هي إجمالي 
البترول الموجود في البداية (PIP)‏ والموارد المتبقية القابلة للاسترداد هي 
URR‏ أقل إنتاج حتى الآن. 
بالإضافة إلى الحسابات القائمة على اختبارات التدفق من LV‏ وتفسير 
السات الزلوالية لختطفة GLASSY‏ وغيرها من المعايير الغدية؛ فان هذه 
التقييمات تأخذ في الاعتبارأيضاً وجود البنية الدحتية لجلب النفط أو الغاز 
إلى السوق وحالة الملكية القانونية للنفط أو الغاز. . سمح هيئة الأوواق 
المالية والبورصات2 للشركات المتداولة We‏ بإظهار الاحتياطيات المؤكدة 
كأصل في ميزانياتها العمومية ولكن لا شيء آخر» ومن ثم فإن القواعد 
المحاسبية 2 مهمة في تعريف وتقييم ما يتم عرضه على أنه احتياطي مؤكد. 
إن معدل الإنتاج هو ما يقصد به أن يكون معدل إنتاج النفط أو 
الغازء لحن قسمة الاحتياطيات عل معدل الإنتاج y‏ تعطي عادة الوقت 
المتبقي قبل توقف الحقل عن الإنتاج» إذ ol‏ معدل الإنتاج ينخفض مع 
مرور الوقت؛ ومن ثم فإن الحقل الذي يحتوي عل 0 ملايين برميل من 
احتياطي النفط وينتج مليون برميل في السنة لن ينتج لمدة 10 سنوات ثم 
يتوقف ديدلا من ذلك سينخفض المعدل يوم بعد يوم وقد يستغرق الأمر 
0 عاماً أو AST‏ قبل إنتاج وبيع آخر 10 ملايين برميل وإعلان الحقل بأنه 
حقل غير اقتصادي. 
تماماً كما طور هوبرت نظريته في وقت كان فيه الفط وفيراً فقد حذر 
غالمان جيولوجيان مرة أخرى ف التسعينيات من أن وفرة bras ball‏ 
وقت أقرب مما يتوقعه الكثيرون» إذ É‏ في المجلة العلمية الشهيرة Scientific‏ 
American‏ من Campbell Joa‏ و لاهير Laherrére‏ في عام 8 دراسة 


(1) هيئة الأوراق المالية والبورصات التي تنظم تداول الأوراق المالية في الولايات المتحدة 
ee 3 pl (2)‏ محاسبة المعايير المالية 2010 (FASB 2010) 03-ASU‏ 
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هما وقد أشارا فيها إلى أن إنتاج النفط سيبداً قريباً في الا نخفاض؛ إن شعبية 
المصطلح المحدد «ذروة النفط» هي أكثر حداثة» وربما يرجع تاريخها إلى 
التقارير الصحفية حول تأسيس جمعية لدراسة نفط الذروة في عام 2002 
ومن بين العلماء الآخرين هو كولين كامبل Colin Campbell‏ 
2-4: توقعات كامبل Glalaa\l‏ النفط 

بينما تأسست توقعات هوبرت في الإحصائيات فقد كان هناك طرائق أخرى 
لعمل تقدير تماثل» أحدها هو استخدام دراسة كثيفة البيانات لتوقع انخفاض 
إنتاج آبار النفط وحقول chall‏ وكما تمت مناقشته في الفصل الثاني عند 
اكتشاف حقل نفط لأول مرة» ob‏ الخطوة التالية هي حفر آبار إضافية لمعرفة 
مداهاء ومع حفر آبار إضافية سيزداد الإنتاج من الحقل» by‏ النهاية سيتم 
الوصول إلى حدود الحقل ويمڪن حساب حجم المكمن النفطي بدقة متزايدة 
ويتم إنتاج النفط» ومع إنتاج النفط سينخفض الناتج من الآبار الفردية بمرور 
الوقت؛ وسينخفض أيضا الناتج dle yl‏ من الحقل وهو عبارة عن مجموع ناتج 
جميع الآبار . يختلف كل حقل عن Jah‏ الآخرء وقد لا تبدأ من مثل هذه 
الا نخفاضات في الحقل لعدد من السنوات إذ يتم حفر آبار جديدة لجلب جميع 
مناطق الحقل إلى الإنتاج» وبمجرد أن تبدأ عمليات الانحدار بالإنتاج الق 
قد تكوق بطيعة daly‏ أو قد تكون شديدة الا دار إل حد cle‏ فان المعدل 
الذي يُسمح فيه بتدفق البثر يحدد كمية Lidl‏ التي يمكن Gels!‏ منه في 
النهاية» لذا ob‏ قرارات هندسة الإنتاج تحدث فرقاً في كمية النفط gall‏ 
وبشكل دوري فإنه قد يكون من المفيد إضافة تقنية إنتاج جديدة وخلق 
الجيولوجيا الاستكشافية الدولي كولن كامبل الذي يعمل بقاعدة بيانات كبيرة 


(1) أنظر في أليكليت Aleklett‏ في عام 2011 الصفحة العاشرة للحصول على تاريخ المصطلح. 
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ext SLY oda aS le‏ حقول النفط في العالمه فقد خلص کامبل في 
عام 7 إلى أن إنتاج النفط العالمي عل وشك òi‏ يصبح lauds‏ بشكل ae‏ 
وكانت هذه هي المنهجية التي استخدمها كامبل و لاهيرير في مقالتهما المنشورة 
في المجلة العلمية «Scientific American‏ فقد كانت رسالتهم الأساسية es‏ 
انه نه مع حدوث هذه الا نخفاضات عل نطاق ot sle‏ يڪون من الممڪن 
Se‏ الاتحاة Ll‏ فق طريق Sell‏ رجا sab!‏ أو Gags) LIT‏ 
ولقد كانت أرقامهم الإجمالية من منهجية مختلفة لكنها ممائلة لتوقعات 
هوبرت النهائية في عام 1982 نما أعطى مصداقية لكلا النهجين» ولقد ذشر 
كامبل في عام 2013 منذ ذلك الحين Lub‏ تفصيلياً لهذا العمل. 


في الجزء aa‏ هذا لقص med‏ وح ريت اللي اقيم 
peers‏ ; تنبؤات» على أنه نهج امن Jel‏ إلى أسفل) “top-down”‏ 
ستتم الإشارة إلى تلخيص كامبل لآلاف منهجية الحقول الفردية عل أنه ge‏ 
ae 3‏ إلى “bottom-up 4 Jel‏ . 
إن ت النظريات ها عدد من ااا ob‏ = النفطية 
لسر ساح ساس اح P‏ 
روه وعدت نكن ESS‏ يا متخدام a ee‏ 
پری ونس ت 2001 الذي كان يعرف oe aes‏ 
ا ا Shel ill ae pa e‏ الذي سيتم 
استرداده عند إنتاج البرميل الأخير؛ ولقد استنتج هويرت وأخرون أن هذا 
الرقم Sled!‏ للنفط يبلغ نحو 2 تريليون برميل (2 × 10“ برميل) . ومن هذا 


)1( قام مستشاروالبترول بجمع وتجميع البيانات من قطاع التنقيب والإنتاج في صناعة النفط 

Asl‏ العالم» ثم قاموا ببيع المجموعات مرة أخرى إلى شركات chall‏ « ولقد تم 

الاستحواذ على الشركة منذ ذلك الحين من قبل 118 التى ما زالت تواصل النشاط لحد 
الآن. ١‏ 
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الرقم Ob‏ المعرفة بالإنتاج By pall‏ حت OV‏ وتماثل الذروة يمحكن ايجادهما. 
يعطي ديفايس في عام 2005 تاريخ هذه الذروة كما هو في نوفمبر من عام 2005( 
وان حقيقة أن الإنتاج كان قد زاد منذ ذلك التاريخ هو دليل واضح على أن 
النظرية بحاجة إلى البعض من التعديلات» ولڪن bU‏ وإلى أي مدى لا يزال 
هناك نقاش ساخنء وفي المقابل فإن هالوك وآخرون Hallock et al‏ في عام 2014 
Nuts (sual 1, gl‏ مع تحليل هوبرت للعديد من البلدان» وفي هذا السياق 
يقدم بينتلي Bentley‏ في الأعوام 2 و2009 و2016 تحليلاً مفصلاً a‏ 


على الرغم من عدد من التحذيرات في البعض من أوراق هوبرت اللاحقة 
فقد استمر الشكل المتماثل لمنحنى هوبرت في التاثير في المناقشة» في حين كان 
هناك العديد من النقاد للرقم الإجمالي للموارد» وهي المنطقة الواقعة تحت 
المنحنى وتاريخ الذروة فإن شكل المنحنى بعد الذروة كان قد حظي باهتمام أقل. 
يشير تناسق المنحنى اللوجستي 5 إلى أله حرو كول الاقتضاد إلى chadi‏ فإنه 
سيتخلص ريا من الفط دون حدوث اضطرابات اقتصادية كبيرةة ومن 
ثم فإن استخدام المنحني اللوجستي ريبما يكون من المفارقات ذلك أنه عمل 
على تهدئة Selo‏ كرا LA yas Viel gles as‏ للطاقة الحنفطية Ia‏ من 
gals‏ | زمة طاقة. 
3-4: ذروة العرض مقابل ذروة الطلب 

يشير الا نخفاض اللطيف في الإنتاج إلى «ذروة demand peak (JI!‏ 
بدلا من «ذروة العرض)كلة6م R esupply‏ هوبرت ومعظم Chas) abl‏ 
وجلل صناعة النفط الآخرين بالتركيز على النفط الموجود في ناطق الأرض» 
ومنذ à‏ كان توافر النفط هذا يجب أن يڪون dyas‏ فإن ذو إنتاجهم 
مقيدة بإمدادات الفط - إنها «ذروة Me pall‏ ولكن يمڪن ان سکن 
سبب الذروة هو استبدال أفضل وأرخص للنفط الذي يخفض الطلب. وهذه هي 
«ذروة الطلب»» إن أحد الأمثلة على ذروة الطلب هو إنتاج فحم الأنثراسايت 
في ولاية بنسلفانيا (كارمالت Carmalt‏ وسانت جون St. John‏ في عام 1986( 
كنا هو موضح في الشكل 3-4. 
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الشكل 3-4 : إنتاج فحم الأنثراسايت في ولاية بنسلفانيا 
(Source Carmalt and St. John (1986) © AAPG; reprinted with permission of the‏ 
AAPG, whose permission is required for further use)‏ 


لم ينفد فحم الأنثراسايت في شمال شرق ولاية بنسلفانياء وبدلاً من ذلك 
فإن تڪلفة الفحم الحجري أقل بكثير لدرجة أنه لم يعد من المربح تعدين 
الأنثراسيت» وبعامة حب الاقتصاديون نهج ذروة الطلب» وذلك cuti aya‏ 
core‏ مع النظرية الاقتصادية النيوكلاسيكية -Neoclassical‏ ويقول أولعك 
الذين يدافعون عن ذروة الطلب عل اظ a3}‏ سيتم استبدال النفط بالبعض 
من الطاقة البديلة عندما تصبح الطاقة البديلة أقل تكلفة وسيؤدي ذلك 
إلى زيادة الطلب على النفط . يُفترض أن سبب انخفاض تكلفة البعض من 
الطاقة البديلة يرجع إلى التحسينات في hed Sell‏ ولكن قد يكون Leal‏ 
E‏ ارتفاع و النفط بسبب الندرة» وبالنسبة للاقتصادي فإن العكلفة 
النسبية هي المهمة فو أكانت الطاقة البديلة هي وقود أحفوري الخو 


من مثل الغاز الطبيعي أم البعض من تقنيات الطاقة المتجددة» ونظراً لوجود 


82 اقتصاديات النفط 


النفط في كل مكان وأهميته وحجم استخدامه فإنه من الصعب بعض الشيء 
4-4: التعريفات في تحليل ذروة النفط 


مع حقيقة أن gh gh, o nee E‏ الذين 
يعتقدون Grol‏ النفط ستحدث بسبب قيود العرض يميلون إلى القول als‏ 
السبب هو أنه تمت إضافة البعض من المصادر من مثل النفط الضيق ورمال 
القاروحتى سوائل الغاز الطبيعي إلى إحصاءات إنتاج النفط» ووفقاً هذا المعيار 
gas‏ الوضول إل كروة الفط بلقول الفط التقليدية الى gle‏ شريرت» 
ويصبح السؤال أضيق من المدة التي يمكن ol‏ تعوض فيها معدلات هذا 
aah: a A‏ كن 
العصاعدي فإن ae‏ » يحون Lats‏ مقيداً بالحالة ا حالية aa‏ $ 
با سس Mutat u gash‏ 
معدا OF as‏ ركا فإن احا pasty‏ اتا ول اه 
لقد كانت مكامن النفط الضيقة معروفة أيضاً ولكن أي نفط تحتويه لم يتم 
تضمينه في الاحتياطيات» وذلك لأنه حتى وقت قريب لم يكن يُعتقد أن من 
مثل هذه المكامن منخفضة 4 النفاذية Os‏ اقتصادية عل الإطلاق» لحن Mi‏ 
ذلك فإن نتيجة إضافة إنتاج رمال القار التي تتطلب المعالجة لتصبح نفطاً إلى 
إجصاء ات clei}‏ النفظ jos‏ الفساول تحول ما إذا نت البيانات AaB‏ زرا 
التحليلات متسقة» وكما ذكرنا سابقاً فإنه لا يتم إنتاج السجيل النفطي حالياً. 


(1) على الأقل لم يحدث ذلك حتى نهاية عام 2015. 
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بالإضافة إلى النفط الضيق ورمال القار فإنه كثيراً ما يتم استخدام الملصق 
غير التقليدي ليشمل الآفاق المستقبلية البحرية في أكثر من 500 متر من المياه 
والآفاق المستقبلية في القطب الشمالي» وبخاصة في البحر في المحيط المتجمد 
الشماليء وحق الآن فإنه لم يتم الطعن في sales‏ افا Antarctic trea- KŚ,‏ 
ty‏ التي تحظر الاستغلال التجاري لعلك القارة بولكن عندما يبلغ إنتاج 
الفط ذزوقه من ضار غير أا ركنا »فلا تراهن على أنه لن يتم الطعن في 
هذه المعاهدة قبل وقت طويل . وعلى العكس من النفط والغاز الضيق (خاصة 
النفط والغاز الصخري) ورمال القار والسجيل النفطي؛ فإن هذه الاحتمالات 
غير تقليدية فقط بمعنى أنها تدفع بحدود تقنيات العمليات» وليس بمعنى أنها 
تستغل توعا Ue‏ من رواسب ehali‏ وأن الأستكشاف الذي يحدث في هذه 
المناطق هو استكشاف تقليدي - إذ تبحث الشركات عن مصدر جيد للصخور 
الق وصلت إلى درجات حرارة «نافذة النفط) oil window‏ التى انتقل منها 
الفط بعد ذلك إلى مكمن مساي حيث يتم حصره فيه. l‏ 

Kail) رجا سر رر‎ Soll سين‎ yo الأضاق‎ hall sles of 
المثوية المستخرجة من المكامن التي يتم إنتاجها اليو و و‎ 
يعرف نيتسو ا أن الاحتياطيات لكل حقل تقريبا تزداد بمرور الزمن‎ 
وهي تلك التي يمكن‎ P1 احتياطيات‎ - Y عدة لذلك ك هي:‎ T وهناك‎ 
كأصول ف الميزانية العدومية ریت حسابها بالضروزة يشكل متحفظه‎ Golo! 
ل ها أصول حكن استخدامها كضماق الفروض المضرقية» وان البرك‎ Wd, 
كثير من الأحيان توقعات‎ By يستخدم البنك‎ . Lb yal تريد التأكد من استرداد‎ 

سعر أقل من شركة الفط لحساب مقدار الضمان الذي تقدمه شركة الفط 
لذا فإن الاحتياطيات الموضحة مذكورة ity‏ متحفظهء ومع إنتاج الحقل فإنه 
يمكن تعديل هذا الرقم لأعل. ثانياً - لا يخرج كل bill‏ من الصخر وذلك 
اعتماداً على الخصائص الفيزيائية ئية للصخرة» إذ سيتدفق جزء منه فحسب إلى 


(*) معامل الاستخراج هو مقدار النفط أو الغاز الذي يمحكن استخراجه في الظروف والتقنيات 
الاستخراجية السائدة حالياً. 
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الب رليتم إنتاجه؛ ومع انخفاض هذا التدفق الطبيعي ستستخدم الشركة تقنيات 
مختلفة لإخراج المزيد من النفط من الصخورء وتُعرف هذه التقنيات مجتمعة 
بأسالينتن الاسترداد المعزز للنفط Enhanced Oil Recovery (EOR)‏ 
هناك طرائق مختلفة لكن العديد منها يتضمن استخدام عدد من الآبار 

لضخ شيء ما إلى المكمن؛ « وعندما يدخل هذا السائل إلى صخر المكمن فإنه 
سيدفع النفط الموجود hala‏ إلى داخل البثر المنتجة» sages By‏ الأحيان يتم 
ا جمع بين هذا الدفع المادي مع شيء يجعل النفط يتدفق بسهولة أكبر بالنسبة 
للبخار أو مادة كيميائية ball Lež‏ وتساعده عل gavel‏ إلى بئر الإنتاج . 
يمكن aca òl‏ هذه الأساليب المحسنة بعضها البعض 3 أثناء عملية إنتاج 
الحقلء ومن ثم تسی الاسترداد الخانوي secondary recovery‏ أو الاسترداد 
الخالفي' tertiary recovery Č‏ . لكن من الصعب إخراج 0 من النفط في 
الک ؛ يمكن أ تتراوح نسبة الاسترداد من %20 من النفط الموجود SLi‏ 
3 المكمن إلى أكثر من 000 > ويبلغ متوسط الاسترداد نحو %36 ويضيف 
E oe‏ 
الاسترداد هذه: :الأول هو أنها Hes‏ ال (om `l‏ مشرو من هذا 
القبيل لعملية موافقة ALE‏ مثال تمويل المشروع الذي تمت مناقشته في 
الفصل SLI!‏ . إن تكلفة حفر آبار الحقن وتكاليف كل ما يتم ضخه فيهاء 
والحكلفة المحتملة لفصل ball‏ عن هذه المادة عند ظهورها في البثر المنتجة» 
e e E‏ 
al‏ مكنا لرأس مال الشركة » لذلك سيتم مقارقته بالمشاريع الأخرى المسكنة 

وكام هو al‏ من غير الواضح مدى a a aa‏ م ذلك 
dhal‏ وبالنسبة a‏ الإإحصاثي als‏ کان قد تم استخدام المياه للاسترداد 


(*) الاسترداد الثالثي هو المرحلة الثالثة من الاسترداد أو هو الاسترداد فوق الثانوي. 
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الغانوي في حقل برادفورد Bradford‏ النفطى العملاق في ولاية بنسلفانيا ba‏ 
من تسعينات القرن العاسع عشرء وبالنسبة للنهج التصاعدي Ob‏ برامج 
الاسترداد الغانوية والغالغية تعد هي المعيار في الصناعة yell‏ لذا تضمنت 
العوقعات الق استخدمها كامبل ولاهيرير هذا gles‏ 
إن الأهم من ذلك هو أن الافتراضات الكامنة وراء توقعات ذروة الفط 
ص ما يطلق عليه المهندس «شروط الحدود) boundary conditions‏ للنظرية» 
تفترض جميع التحليلات التقليدية الانتقال من صخور المصدر إلى صخر 
مكمن مساي يتم إنتاج النفط منه بالوسائل التقليدية» Oly‏ رمال القار التي 
یتم استخراجها (القي ذكرها هوبرت في أوراقه ولكن ليس في تحليله) لا 
bagol. me‏ وغا زالسجيل لا يتناسبان مع هذا الشرط؛ 
أن الكامن الضيقة الأخرى تشبه إلى حد كبيرالمكامن الحقليدية ولسكن عند 
أف حدره لنفاذية اقول التقليدية» ومن ثم فهي في حدود الشروط الحدودية. 
ol,‏ النتيجة هي أن التوقعات المستندة إلى أي من منهجيات ذروة النفط من 
المرجح أن تختلف عن البيانات الفعلية» وفي الواقع فإن هذا هو السبب في أن 
الإنتاج منذ نحو عام 2005 لم يتبع توقعات ذروة النفط. 
كما ذكر أعلاه في مناقشة قمم جانب الطلب فقد كان الاقتصاديون 
وبعامة يستهزئون بنظريات ذروة النفط» LS,‏ أشار باردي Bardi‏ في عام 2013 
ob‏ الجدل بين أولغك الذين يرون lu‏ كسالة ملحة وقرية Guhl‏ 
وأولعك الذين هم على يقين من أن الجمع بين التكنولوجيا والبراعة البشرية 
عل الاستتراف مشكلة فحسي ف المستقيل اليعيد ATV.‏ هن قرن OF‏ 
الخبير الاقتصادي ويليام ستانلي جيفونز William Stanley Jevons‏ في كتابه 
SAIN‏ سؤال الفحم The Coal Question‏ فى في عام 5 من أوائل من تناولوا 
هذه المسألة» والذي كان قد نظرفي المشكلة نفسها المتعلقة بتوافر الموارد لموارد 
الفحم في إنجلتراء ولقد كان جيفونز أيضاً خبيراً اقتصادياً ماهراً فهو لم يلاحظ 
فحسب أن كمية الفحم يجب أن تكون محدودة» bY aS,‏ كذلك أنه LS‏ 
زاد التعدين أصبح الفحم أكثر تكلفة» وعندما SG‏ في استخدام الفحم بشكل 
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أكثر كفاءة فقد لاحظ «مفارقة جيفون) Jevon’s paradox"?‏ إن المفارقة هي 
أن استخدام الفحم بحفاءة أكبر لا يقلل من كمية الفحم المستخدمة؛ وقد 
يعتقد المرء أن الاستخدام الأكثر كفاءة سيؤدي إلى تقليل الحاجة إلى الفحم؛ 
ولكن من الناحية العملية فإن استخدام الفحم يزداد وذلك لأن الاستخدام 
الأكثر كفاءة للفحم يقلل بشكل فعال من تكلفته عند قياسه لكل وحدة 
طاقة» ومع ا نخفاض تكلفة الطاقة سيزداد الطلب مما يلغي توفير الكفاءة» 
لقد كان جيفونز قادراً على إثبات ذلك فيما يتعلق بالفحم في في إنجلترا في القرن 
العاسع ås‏ ون علماء البيئة المعاصرون يعرفون هذا عل أنه اتأخير (las Vi‏ 
rebound effect‏ وقد لاحظوه في المواقف الحديثة )2011 .-(Knittel‏ 
إن السبب الذي يجعل الاقتصاديين يحبون تفسير جانب الطلب لذروة 
النفط هو أنه يناسب إطارهم الاقتصادي بشكل أفضلء وإذا كان هناك نقص 
فسي رتفع السعر وسيتم إنتاج المزيد من المواد . يقدم سكير Skinner‏ 3 
عام 1986 مراجعة جيدة لكيفية عمل ذلك في صناعة التعدين» إن الراحل 
موريس أدلمان Morris Adelman‏ وهو أستاذ الاقتصاد في معهد ماساتشوستس 
للتكنولوجيا كان قد تم تحديده بقوة مع الموقف القائل بأن الطلب المتزايد 
سيؤدي إلى زيادة العرض )1993 a LS oe‏ الخال مع هوبرت في موقفه 
ol‏ هناك layed‏ حيو LaS Oran‏ النفط . يمكن رؤية هذا ge!‏ في عمل 
هيئة a‏ الجيولوجي الأمريكة USGS‏ وهي منظمة علمية de ft‏ 
تم تأسيسها «... لفحص البنية الجيولوجية والموارد المعدنية ومنتجات 
ا الوط“ )2000 «(Rabbit‏ وفي عام 2000 ذشر المسح ا 


)1( انظر في أوين في عام 2010 للحصول على ملخص مع شرح لمفارقة جيفونز. 
(*) هيئة المسح الجيولوجي الأمريكية United States Geological Survey‏ هي UE,‏ علمية 
تابعة لحكومة الولايات المتحدة. يدرس علماء dap‏ المسح الجيولوجي الأمريكية 
المناظر الطبيعية للولايات المتحدة ومواردها الطبيعية والأخطار الطبيعية التى تهددها. 
ينقد عمل dbus!‏ إلى تخصصات الأحياء والجغرافيا والجيولوجيا والهيدزواوجياء وقد 
تأسست في 3 مارس من عام 9 ومقرها الآن في Reston Ò gua‏ - فيرجينيا Virginia‏ 
- الولايات المتحدة United States.‏ 
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البترول العالمية» ووضل إل تقدير نهاق مقداره 3 × 210 برميلاً من الفط 
المحتمل استرداده» أو نحو النصف مرة أخرى من مثل معظم تقديرات ذروة 
النفط (USGS2000).‏ إن أحد المفاهيم الأساسية في منهجية هيئة المسح 
الجيولوجي ee‏ هو اهرم الموارد) resource pyramid‏ وكما وصفه مكابي 
McCabe‏ في عام 1998 والموضح في الشكل 4-4. 


أفضل زيادة 
جودة تكلفة 
الموارد الاستخراج 


الشكل 4-4 : هرم الموارد 
McCabe 1998 © AAPG;‏ 
أعيد طبعها بإذن من AAPG‏ الذي يلزم الحصول على إذن لمزيد من الاستخدام 


إن المفهوم الكامن وراء الهرم هو أنه في أي وقت يمكن تمثيل مزيج 
الموارد الاقتصادية AML‏ وتحت المستوى الافقى توجد الموارد غير الاقتصادية» 
ومن ثم فإنه كلما أصبح النفط أكثر ندرة OP‏ السعر يرتفع ويتحرك المستوى 
الافقي إلى مستوى bal‏ سيؤدي هذا إلى توفير جزء أكبر بكثير من المورد كما 
يتو قع Adelman Olle‏ . 
جادل سكينر Skinner‏ في عام 6 انه بالنسبة للبعض من المعادن» يكون 
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توزيع المعدن في قشرة ة الأرض eye‏ النسق bimodal‏ وعلى سبيل JEM‏ يمڪن 
العثور على الرصاص مشتتاً 3 الجرانيت granite‏ ولكن كبية الرصاض جد 
صغيرة وبنسبة جد صغيرة هي %0.0039 في الجرانيت المتوسط» ولن يكون 
من الاقتصادي تعدين ES‏ من أجل الحصول عل الرصاص» وبدلاً من 
ذلك يبحث المرء عن مواقف جيولوجية خاصة إذ يشكل الرصاص معدن غالينا 
galena (PbS)‏ الذي قد يشكل نحو 10 % من الصخور في منجم الرصاص» وهذا 
هو تركيز جزيئات الرصاص في المعدن الذي يصنع الخام ore‏ ومن ثم منجم 
الرصاص. 

يتفق كل من منهجيتي النفط من أسفل إلى أعلى ومن أعلى إلى أسفل على أن 
معظم احتياطيات bell‏ على الأقل حتى الآن» توجد في حقول نفط ADLE‏ 
إن الحقول العملاقة هي الحقول التي تحتوي على أكثر من 500 مليون برميل من 
النفط القابل للاستخراج Cool ate.‏ تجميع )2011 (Hom‏ إلى أن ما يقرب 
vere Gnade wea‏ 

ينبغي النظر إلى الحقول العملاقة على أنها شبيهة بالمعادن الخام» وينبغي اعتبار 

اميد روكريونات الموجودة في أسفل الهرم أشبه بالرصاص الموزع في الجرانيت. 
ولكن على عكس الرصاص المشتت في الجرانيت» فإن بعض اليدروكربونات 
المشتتة - لا سيما رواسب adl‏ الضيقة من مثل رواسب باكن Bakken‏ 
النفطية ورمال القار - تعتبر اقتصادية بشكل هامشي في الوقت الحاضر. 

ومن ثم فإن الكثير في صناعة النفط لا يرى أي قيود فورية Je‏ إمدادات 
النفط» go‏ لو كانت ذروة الفط التقليدية وراءناء وعل سبيل JUL‏ اقترحت 
وكالة الطاقة الدولية (تاناكا 2009( أن الكمية الإجمالية للنفط المتاحة للاقتصاد 
Oah ll‏ متناول اليد هي كمية ضخمة. 

هناك شيئان واضحان: الأول هو ol‏ مشاكل التعريف كثيرة» وفي حين 
BP ALLL ol‏ الى gb‏ الالعاطيات تظهر ريا من سذ إلى dega‏ 
التفاصيل الواردة في البيانات تظهر أن كندا قد زادت من حجم احتياطياتها 
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النفطية أربعة أضعاف تقريباً من 1998 إلى 1999 نتيجة لقرار إدراج رمال 
القار في الأرقام ؛ وبالمثل op‏ إدراج رمال القار Orinoco‏ في احتياطيات 
فنزويلا أدى إلى إظهار هذا البلد زيادة مضاعفة تقريباً من 2007 إلى 2008 . 
في كلتا الحالتين كانت الموارد معروفة لسنوات عديدة قبل أن يتم اعتبارها في 
أرقام الاحتياطيات وكان من المقرر إدراجها ببساطة إلى الموارد التي تنتقل من 
المورد إلى فئة الاحتياطي. GEN‏ - أدى ارتفاع أسعار النفط في القرن الحادي 
والعشرين (حتى عام 2014) في جميع البلدان إلى تحويل الموارد إلى احتياطيات. 

منذ ورقة هوبرت الأصلية لعام 1956 فإن الشيئين اللذين يريد الجميع 
معرفتهما هما: ما هي كمية النفط الموجودة؟ ومتى يستحيل زيادة انتاج النفط؟ 
ويستمر الجدل الذي انضم adl‏ هوبرت في عام 1956 حتى اليوم . في الجداول 
الإحصائية السنوية لشركة بريتيش بتروليوم فإن العام 2015 هو العام الأول 
الذي يظهر انخفاضا طفيفا في احتياطيات النفط. ولكن حتى تكون هناك 
عدة سنوات أخرى من البيانات فإنه لن يڪون من الواضح ما إذا كان هذا 
الا نخفاض ناتجاً عن انخفاض أسعار النفط في عام 2015 الذي يتطلب sale]‏ 
Cana!‏ البعقن من الالفاطيات إلى عرد كونها عوردة أو be‏ إذا كانت 
الاكتشافات لأول مرة غير كافية لتحل محل الإنتاج. 

هناك عدد من النقاط المهمة التي يتم تجاهلها daly‏ الأولى: هي أنه حق 
لو بلغ إنتاج النفط ال حالي ذروته النهائية» ob‏ هناك مصادر نفط غير تقليدية 
كافية لتلبية الاحتياجات الفوريةء وإن كان ذلك يتم بأسعار del‏ . إن ما هو 
غير واضح هو ما إذا كان يتم الاستثمار المطلوب لاستخدام من مثل هذه الموارد 
على المدى المتوسط » وكيفية معالجة المشكلة طويلة الأجل التي لا ييڪن أن 
يتم تزويد المو الأسي بمورد لا ينمو بشكل كبير- وليس dapat‏ وأن الموارد 
يمكن تنمو أضعافاً مضاعفة» لقد كانت تلك هي النقطة الأصلية وبرت 
وهي لا تزال صالحة تماماً. 
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فهل هناك حل لمسألة ما إذا LS‏ قد وصلنا إلى ذروة الفط في عام $2016 
لفن صيحيساً LS‏ هو کب ققد اريت اسار الط إل تيد hal dae Le‏ 
مستوى لها في عام 2015 ولكن لا تزال هناك مخاوف كبيرة بشأن ما إذا كانت 
معظم المشاريع النفطية الجديدة ستكون اقتصادية ما لم تستمر أسعار النفط 
في الارتفاع . ينتج عن النشاط والتطورات التي تشجعها هذه الأسعار المرتفعة 
نفطا باهظ الثمن (قيم عائد الطاقة على الطاقة المستثمرة EROI‏ منخفضة)» 
ما يشير إلى الوصول إلى ذروة الإنتاج التقليديء لكن تقلبات الأسعار في 
العامين الماضيين تشير أيضاً إلى أنه يجب تضمين أكثر من مجرد جيولوجيا 
بسيطة للإجابة على هذا السؤالء وهو ما ستستكشفه الفصول التالية. 


aaa Y‏ ر 


| انا لمن‎ 
a wes eae | 


mI 


الطاقة فى الاقتصاد 


إن الطاقة ليست من مثل الموارد الأخرى» ويتم استهلاك الطاقة سواء 
ا ee‏ 
m a USL or ab as‏ 

تتغير من شكل AST‏ تركيزاً إلى شكل أكثر انتشارا . يحتوي الوقود الأحفوري 

ا قة غدرنة Leics Lila S‏ يع حرق الرقوو الألحقوري فان يكم do‏ 
هذه الطاقة الكيميائية إلى طاقة حرارية. 
1-5: البعض من الديناميكا الحرارية الأساسية 

إن دراسة تدفق الطاقة هو علم الديناميكا الحرارية «thermodynamics‏ 
Li,‏ قان ebi sir‏ يقع في قلب جميع الأنظمة الديناميكية9, 
تعتمد الأرض ومحيطاتها والقمم الجليدية والأتهار والنظم البيثية Sbk‏ 
والحيوانات جميعها على التدفقات الطاقة» وكذلك ob‏ «الاقتصاد» lal‏ هو 
ما يسمح b‏ بالحصول على أسلوب حياة مختلف تماماً عن أسلافنا الذين 
كانوا يعتمدون على الصيد وجمع الخمار. إن القانونين الأول والغاني للديناميكا 
الحرارية مهمان بخاصة للطريقة التي تتحرك بها الطاقة ومن ثم النفط عبر 
الاقتصاد . ينص القانون الأول المسمى 35 قانون حفظ الطاقة عل أن الطاقة 


eer‏ الاجم a‏ التي ae nce‏ في هذه المناقشة هي: جالوقشي 
Gallucci‏ في 7 1/3 ولارسن a‏ في عام 2014. 
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لا ثفن ولا ڏستحدث ولڪن يمڪن تحويلها من شكل إلى آخر» ومع تطور 
العلم الحديث في القرنين السابع عشر والخامن عشر أصبح الحفاظ على أشكال 
الطاقة المختلفة AST‏ وضوحاء لكن لم يكن واضحا على الفور أن الأشكال 
المختلفة للطاقة كانت في الواقع OLS‏ المادي نفسه» وبخاصة فقد تم تأسيس 
معادلة الحرارة والطاقة الميكانيكية فقط في أواخر القرن ادام Lie te‏ 
من خلال القدرة على مراقبة التحويل من شكل إلى آخر في أثناء ت تصنيع الشرائع 
sl)‏ القوانين) الفيزيائية. 

يتضمن القانون الغاني للديناميكا الحرارية ما يعرف بالانتروبيا entropy‏ 
الذي ينص عل أن الأنتروبيا لا يمحكن أن تنقص”» والسؤال الذي يتبادر إلى 
أذهاننا الآن هو ما هي الانتروبيا؟ والجواب هو: إنها كمية الطاقة غير الصالحة 
JL awd‏ الوسوذة فى مات Le‏ عند days‏ حرارة مع ويشكل Alig AS)‏ 
ينص القانون GUI‏ على أن كمية الطاقة القابلة للاستخدام يمكن فقط أن 

هذا هو السبب في أننا نفكر في الطاقة على أنها مُستهلّكة» وعلى الرغم 
من أن القانون الأول ينص عل أنها ليست كذلك ولكننا عفدا الستخد» 
الطاقة فإننا نحوها من شكل قابل للاستخدام إلى شكل غير قابل للاستخدام؛ 
إن الشكل الذي لا يمكن استخدامه هو الحرارة التى نطلقها في البيئة» فإذا 
كنت في غرفة كبيرة ويوجد فيها كوب من الماء الساخن» OB‏ الماء الساخن 
سيبرد مع تدفق الحرارة من الكوب إلى باقي الغرفة . يمسكن في البداية أن تسلق 
خرارة الماء البيضة ولكنى بعد أن يبرد كرب oll‏ انهلا E‏ 
لم تتغير الحرارة الإجمالية في الغرفة لكنها تبددت في مسالحة أ كر يكير 
نما يجعلها غير صالحة للاستعمال . إن الطاقة قبل sary‏ هي نفسها (القانون 
الأول)» ولحكن في السابق كان هناك البعض من الطاقة الصالحة للاستخدام؛ 
وفيما بعد فإن هناك وجودا لطاقة غير صالحة للاستعمال فحسب (القانون 


)1( نتعلم القانون الثاني في وقت جد مبكر من الحياة ؛ قافية الحضانة هامبتي دمبتي 
Humpty Dumpty‏ هى إحدى مفاصل القانون الثانى. 
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الغاني)ء ونظراً لوجود المزيد من الطاقة غير الصالحة للاستخدام بعد ذلك فقد 
إزدادت الانتروبياء وفي داخل الغرفة فإنه لا يمكننا إعادة تلك الطاقة إلى شكل 
ce‏ سير أخرى» وذلك نظراً لأن الانتروبيا لا يمكن أن تدخفض 
مطلقا ويطلق عليها bhei‏ فة سهم الوقت» time’s arrow‏ 

يوضح مثال كوب الماء في الغرفة oF‏ نقطتين إضافيتين حول الديناميكا 
الحرارية» الأولى: هو أن تجربتنا الفكرية لكوب الماء الساخن في الغرفة تتضمن 
تدفقا للحرارة حتى تتوزع الحرارة بالتساوي في الغرفة ولا يتدفق المزيد من 
الحرارة وهذه هي حالة توازن. أما النقطة الغانية فهي أن النظام لا يمكن أن 
يصل إلى التوازن إلا إذا كان لدينا حدود تمنع أي شيء من الدخول أو المغادرة» 
وفي القرنين الماضيين تقريباً منذ أن تم وضع المبادئ الأساسية للديناميك 
الحرارية لأول مرة فقد ctl‏ التحليل الديناميى الحراري أنه تفسير قوي 
للعمليات الفيزيائية والكيميائية. 

عندما يتم النظر في الديناميكا الحرارية على المستوى الجزيي» فقد وجد أن 
الانتروبيا مرتبطة بكمية الاضطراب بين ذرات وجزيثات المادة أو النظام قيد 
الدراسة» وأن القول ob‏ الانتروبيا هي مقياس للاضطراب هو بالتالي أمر مفيدء 
des‏ الرغم من أنه ربما يكون مفرطا في التبسيط لفهم مفهوم الانتروبياء 
وهذا موضح في الشكل 1-5. 


سهم الوقت 


a 


الجدول 5 - 1 : جزيئات مرتبة وغير مرتبة في المربع )2000 (Nave‏ 
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هنا يثار التساؤل GV‏ هل هناك أي طريقة لتقليل الإنتروبيا؟ والجواب 
هو نعم هناكء وهي تحدث طوال الوقت» مثال على ذلك هو كوب الماء الساخن. 
والسؤال هو كيف أصبح ساخنا؟ إن الإجابة المختصرة هي sl‏ أضفنا إليها الحرارة 
أي الطاقة . في التحليل فإن كل ما نقوم به والذي يتطلب طاقة هو إذشاء منطقة 
Ae‏ ذات إنتروبيا أقل على حساب زيادة إنتروبيا نظام آخر؛ وأنه ستتبدد هذه 
المنطقة المحلية ذات الانتروبيا المنخفضة بمرور الوقت» وتزداد في الإنتروبيا 
حيث تنتشر طاقتها في المناطق المحيطة وتصبح غير صالحة للاستعمال. 


استطراد قصير: المصطلحات المستخدمة للأنظمة الديناميكية 
الحرارية 
إن الديناميكا الحرارية هي وصف مجهري للتغييرات» إن الجزء الذي 


يتم فحصه من الكون هو النظام» وكل شيء آخر هو المحيط» ويتم فصل 


= اق النظام المعزول y‏ طاقة ولا مادة تعبر حدوده. 
- إن النظام المغلق يسمح للطاقة عبر حدوده » ولكن لا يهم. 
- إن النظام المفتوح يسمح لكل من المادة والطاقة بالعدفق إلى الداخل أو 


- يكون النظام في حال توازن عندما لا تحدث bah ON pugs‏ 
وان هذا سهل الفهم لظام معزول. 


حكن Waal‏ أن كرون Si‏ المغلقة والمفتوحة في حالة مستقرة » 
أي عندما يكون العدفق المستمر للطاقة مطلوبا للحفاظ على الخصائص 
الأخرى في JE‏ غير متغيرة» وعل سبيل المثالء لا يمحكن تحقيق حالة 
الغبات للثلاجة عند درجة حرارة 5 مئوية إلا من خلال الطاقة المستخدمة 
للحفاظ على برودة الغلاجة» ولتجنب الخلط بين حالة الحالة المستقرة وحالة 
التوازن » افحص ما إذا كان تدفق الطاقة ضروريا لمنع أي تغيير. 
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إن ردة الفعل ALLA‏ للعكس هي التي وكما تدل الكلمة يمكن 
مكسيا عل سبيل المثال: في نظام مغلق نلاحظ أن الجليد يذوب عندما 
ترتفع درجة الحرارة» ثم يتجمد مرة أخرى عندما تنخفض درجة الحرارة. 

إن ردة الفعل غير القابلة للعكس هي التي لن تسير de)‏ الأقل 
ببساطة) في الاتجاه المعاكس. على سبيل المثال » إذا وضع أحدهم ملعقة 
صغيرة من بلورات الملح الصلبة في مام السباحة فسوف تذوب؛ لن ينتج 
عن أي تغيير بسيط في الماء الذي يحتوي على الملح المذاب ملعقة صغيرة من 
البلورات الصلبة. 


لاحظ أن Uke‏ الديناميكى الحراري لكوب الماء الساخن في غرفة له بُعد 
Ss‏ فحسب حق يصح الماء والغرفة بنفس درجة الحرارة» أي È‏ حالة 
توازن. مرة واحدة في التوازن فإن النظام مستقل عن الوقت 9 


Pe a | حك‎ 


الشكل 2-5 : الطلب والعرض وتحديد السعر على أنه الحالة المستقرة بين الاثنين 
(Rodrigue 2013)‏ 


)1( إن القول ob‏ التوازن في غرفتنا سوف لن يتغير هو ليس صحيح تماماً فعلى مدى مليارات 
السنين » حيث سيستهلك المفاعل النووي للشمس كل وقوده وسيبرد النظام الشمسي إلى 
درجة حرارة جد قريبة من الصفر المطلق - مما يزيد من إنتروبيا الكون كما يفعل . 
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بالعوازي مع ور قوانين الديناميك الحرارية في القرن ate onal‏ کان 
الاقتصاديون يبحثون tad‏ عن التوازن. إن المفهوم الاس الذي تم تدريسه 
في علم الاقتصاد ال جزثي هو أن كلاً من العرض والطلب يختلفان بشكل مستمر 
فيما يتعلق بالسعر والكمية» وهذان OY!‏ يجدان توازنهما حيث يلتقيانء 
LS,‏ هو موضح في Kall‏ 2-5 بينما يعتبر الاقتصاديون هذا توازنا إلا أنه في 
الواقع هو حالة مستقرة. 

طور الاقتصاديون نماذج العوازن هذه 3 النصف ee‏ القرن العاسع 
عشرء وذلك باستخدام الأدوات الرياضية نفسها التي استخدمها الفيزيائيون 
في دراسات توازن الطاقة» وبعامة فإنه يُعرف بإسم «الاقتصاد الكلاسيكي 
الجديد) neoclassical economics‏ ولقد ظل نهج التوازن هذا لفهم الاقتصاد 
is‏ لكثير من النظرية الاقتصادية حتى يومنا ABEN‏ ولقد كان الاقتصاديون 
الغلاثة ‏ الذين طوروا الهج SIS‏ الحديث بوعي ذاتي تماماً في محاولاتهم 
جعل الاقتصاد علماً [oan‏ باحترام الفيزياء . لقد كان فالراس Walras‏ في عام 
ate‏ ور اا اي #الرياضية للفيرياء 
إلى المشكلات الاقتصادية )2006 ks «(Beinhocker‏ الرغم من ol‏ جيفونز 
395 کان قد ذشر بالفعل كتابه : نظرية رياضية عامة للاقتصاد السياسي A‏ 
È General Mathematical Theory of Political Economy‏ عام 2ء وسواء 
أكان في الفيزياء أم الكيمياء أم علم الاقتصاد فإن حالة التوازن هي الأبسط 
ومن ثم ob‏ رياضيات التوازن هي الأكثر ALE‏ للتتبع. 

لكن العالم الطبيعي ليس في حالة توازن» وأن ما قد يبدو للوهلة الأولى 
أنه توازن هو بشكل عام حالة مستقرة» إن التشبيه هو جم الإنسان. إن 
الإنسان البالغ قد يبدو شكله في اليوم نفسه بعد يوم أو حتى Lle‏ بعد عام 
لكنه ليس في حالة توازن مع dadl‏ وبدلاً من ذلك يقوم هو أوهي بمعالجة 
تدفقات اطواء والغذاء (الطاقة المخزنة (ais,‏ والماء باستمرار» وبالمثل فإنه 


)1( إن BMS‏ هم على التوالي : جيفونز Jevons‏ في إنجلترا » وفالراس Walras‏ في فرنسا» 
ومينجر Menger‏ فى النمسا. 
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يتم تزويد نظام بيئي كامل بالطاقة (ضوء الشمس بشكل أساس) والمغذيات 
والماء» وكلها تتدفق عبر النظام. إن وصف التوازن مفيد وذلك لأنه يشير إلى 
الاتجاه الذي ستحدث فيه التفاعلات» لكنه جرد اتجاه» Gy‏ حالة الاستقرار 
فإنه لا يتم الوصول إلى حالة العوازن أبداً. 
2-5: أنظمة الطاقة 

إن الاقتصاد متشابه» إنه نظام ديناميي يعالج باستمرار المدخلات 
المختلفة لتوفير المخرجات التي نقدرها ونقيسها على نها إجمالي الناتج المحليء 
وعندما Sa‏ المرء ء في أي ذشاط اقتصادي من مثل - الععدين والشحن Pall;‏ 
والعمل والترفيه والعفكير في أي شيء - فإن انعكاساً قصيراً سيؤكد أن النشاط 
يستخدم الطاقة . حتى اا المالية التي قد تبدو للوهلة الأول خالية من 
مدخلات الطاقة فإنها ماج إلى طاقة» إذ تتطلب Blew!‏ المالية البيانات التي 
يتم معالجتها فيما بعد» وأن جمع البيانات يتطلب طاقة go‏ ولو كانت بڪميات 
صغيرة من الكهرباء لتخزين البيانات مباشرة في الكمبيوترء وبالإضافة إلى 
الطاقة التي يتم استخدامها بشكل مباشر فإن هناك الطاقة التي يستخدمها 
مختلف البشر في جمع من مثل هذه البيانات ومعالجتهاء وفي التفسير واتخاذ 
القرارء باختصار فإن كل ذشاط اقتصادي يتطلب طاقة. 

ينتج عن تدفق الطاقة من خلال النظام زيادة في الانتروبياء ولمهذا الس 
فإننا نشعر بالحرارة والعرق عندما نمارس الرياضة» إذ تحافظ أجسامنا على 
التوازن بين الطاقة التي نتناوها والطاقة الأقل List‏ للاستخدام التي نعيدها 
إلى البيئة» وبالمثل تحافظ الأرض عل التوازن بين الطاقة عالية الجودة التي 
تتلقاها من الشمس والطاقة الحرارية منخفضة الدرجة التى تنبعث منها مرة 
أخرى إلى الفضاء الخارجي . على عكس نظام العوازن ا مغلق سيحتاج ناتج نظام 
الحالة المستقرة المفتوح إلى القدر نفسه من الطاقة اليوم كما كان بالأمس» 
وسيحتاج إلى المقدار نفسه مرة gs:‏ غد وهذا ينطبق عل الاقتصاد العالمي 


p= (1)‏ فى )2012 (Hall and Klitgaard‏ لمناقشة مستفيضة لتدفقات الطاقة عبر النظم 
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تماماً كما ينطبق على الجسم البشري أو عل الأرض كلها. فإذا كان الاقتصاد 
ينمو فإنه سوف يحتاج إلى الطاقة للحفاظ على حالته المستقرة بالإضافة إلى 
مبالغ إضافية للنمو» وبسبب القانون GE‏ فإن كل استخدام الطاقة هذا 
سيصبح غير متوافر وستكون هناك زيادة في الإنتروبيا. 

أدرك الاقتصادي لمك دن meagre‏ كود روجن Nicholas Georgescu-‏ 
ol Roegen‏ الاقتصاد كان حالة مستقرة وليس نظام توازن» ويمثل كتابه 
الصادر في عام 1971 قانون الانتروبيا والعملية الاقتصادية وجهة نظر مختلفة 
تماماً للاقتصاد عن تلك الخاصة بالنماذج الاقتصادية الكلاسيكية الحديثة أو 
الكينزية التي تركز على OVE‏ التوازن الاقتصادي OO‏ ولقد اعتبر أن هذه 
القيمة يتم إنشاؤها بواسطة عمليات ديناميكية حرارية لا رجعة فيهاء أي من 
خلال العمليات التي تزيد من الانتروبيا . في دراسة العملية الاقتصادية من 
منظور Serle‏ حراريء يجادل جورجيسكو روجين بأنه ليست كل عملية 
تخلق الإنتروبيا هي عملية اقتصادية؛ Von‏ من ذلك ولخلق قيمة اقتصادية فإنه 
جب أن تكون العملية غير ALE‏ للعكس» Oly‏ تخلق منطفة ALS‏ ذات 
إنتروبيا منخفضة» oly‏ العملية يجب أن تخلق شيئاً يقدره البشر PO‏ 
abill :3-5‏ البيئية 

إن رؤية الاقتصاد على أنه نظام الحالة المستقرة وليس كنظام توازن هي 
قفزة كبيرة في آفاق العديد من الاقتصاديين» قد يكون من الأسهل فهم وجهة 
النظر عن طريق القياس وذلك من خلال النظر في البعض من المفاهيم في 
النظم البيئية التي تم تطويرها على مدى نصف القرن OO Ul‏ تستخدم 
العباتات التمثيل الضوئي للعيش؛ تعالج النباتات المواد في بيئتها وبشكل عام 


(1) (Georgescu-Roegen 1971). 


Peay و‎ M (SAY Vasa 6 في عام‎ Beinhocker يقدم بينهوكر‎ (2) 
: هناك نصوص كثيرة ة في علم البيئة» ولمزيد من التفاصيل انظر في‎ (3) 
- Fundamentals of Ecology (5th edition E. Odum and Barrett 2005) 
- The Systems View of Life (Capra and Luisi 2014) 


اللذين يعطيان المزيد من العلاجات الكاملة للموضوع. 
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فهي تحصل على المعادن من التربة والكربون على شكل BE‏ أوكسيد الكربون من 
الغلاف Sot!‏ ومع الطاقة من الشمس لتكوين كائن حي منخفض الانتروبيا. 
يمكندا أن كرف أن الات ف جد Late Lay BY atten‏ موت WSs‏ 
لأنه يتحلل : تأكل الحيوانات العاشبة النباتات؛ وا گل الحيوانات آكلة اللحوم 
الحيوانات العاشبة : وفي كل حالة فإن الحيوان يستخدم طعامه كمصدر للطاقة 
الق يستخدمها من أجل الحفاظ على نفسه ككائن حي . في كل نقطة في السلسلة 
الف اة بكرن الاك عار عن جرب متخفضة الا روا وححافظ عل 
حالة الانتروبيا المنخفضة هذه من خلال الطاقة المضمنة في الطعام الذي يتم 
تناوله» Shad‏ عن ذلك فإن كل خطوة من العملية تخلق البعض من الانتروبياء 
ومن ثم فإن إجمالي كمية الطاقة اللازمة تزداد كلما تقدم المرء في السلسلة 
الغذائية» وعندما يتلاشى مصدر الطاقة فإنه لم يعد بإمكان الكائن الحي البقاء 
على قيد الحياة. 

من السهل إلى حد ما إظهار أن العلوث في البيئة والإنتروبيا مرتبطان 
بعضهما البعض» فالغذاء هو مصدر للطاقة ولكنه إذا لم يؤكل فإنه سيتحول 
إلى قمامة ويبدأ في التحلل» ومن مثل الملح المذاب في الماء أو الدخان من 
المدخنة فإن هذا التحلل يشتت الطاقة في الغلاف الجوي» ومن ثم فإن أفكار 
جو صب كن روجن تلقى استحسان معظم دعاة حماية البيئة وعلماء البيئة 

. کان استقباله بين أقرانه الاقتصاديين PE Si‏ اذ تند معظم الحجج 

الاقتصادية ضد نهج عو رسک روضين إلى وجهة نظر العالم الكلاسيكية 
ل لا ل ل Sa‏ 
حالة مسق 
4-5: قياس الاقتصاد 

مهما كانت التوقعاث Lab‏ جا جة إلى طرائق laa)‏ الاقتصادة oly‏ المقياس 
الأكبر المعتاد : هو الناتج deo!‏ الإجمالي Gross Domestic Product‏ الذي يشار 


Ro Jè. من‎ oe ~ aa ae ae ۳ الذي‎ «GDP اليه‎ 
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الاقتتصادي ols? BEA‏ الناتج المحلي Sle Yl‏ هو «ناتج السلع والخدمات 
التى تنتجها العمالة والممتلكات الموجودة في الولايات المتحدة). وهناك عدد 
فى االشاكل dither‏ عيذ اکر متها حل سيول fm SLM‏ هب عابنا 
تضمين العمل المتضمن في خدمات من مثل رعاية الأطفال أو رعاية الوالدين 
المسنين بدلاً من احتساب العمالة فحسب عندما ندفع مقابل هذه الخدمات؟ 
dha,‏ قيمة إشكالية أخرى كبيرة في حالة الولايات المتحدة» وهي «الإيجار 
المفترض» الذي لا يتعين على مالك المنزل دفعه نقداً من أجل العيش في منزل 
Onn‏ لاط of‏ كلا من SLA doles‏ والضحة dle,‏ اد GAN‏ 
أنهما إضافات إيجابية إلى الناتج المحلي الإجماليء وعلى الرغم من الشك المزعج 
في أنه يحب أن يكون لديهم بطريقة ما إشارات معاكسة؛ كما توجد المشكلة 
نفسها بالنسبة لتكاليف التطهير البيق والنشاط الصناعي الذي أدى إلى 
المشكلة البيئية في المقام الأول. l‏ 

حقيقة أن تكلفة التنظيف البيثى والنشاط الذي قسبب في الحاجة إلى 
التتنظيف يساهمان في الناتج Jol‏ الإجالي لأن كلاهما يستخدم الطاقة» by‏ 
ol ls‏ ينتج عن استخدام الطاقة زياد في الانتروبياء يؤكد هذا المثال 
ببساطة أنه يمحكن النظر إلى الاقتصاد على أنه تدفق للطاقة. 

يؤدي الجمع بين الناتج المحلي الإجمالي من بلدان مختلفة إلى أسئلة حول 
كيفية تضمين التجارة وما هي أسعار الصرف التى يجب استخدامها de)‏ 
سبيل المثال : الاسمية وتعادل القوة الشرائية (PPP‏ لا سيما في البلدان التي 


)1( مكتب التحليل الاقتصادي بوزارة التجارة الأمريكية. 
(2) التعريف كما هو وارد في البيان الصحفي لمكتب التحليل الاقتصادي 884 لرقم الناتج 
المحلي الإجمالي للريع الثاني من عام 2014 . 
http:// bea.gov/newsreleases/national/GDP/GDPnewsrelease.htm‏ 
تم الوصول للموقع في 2014/09/10 : 
(3) في الولايات المتحدة يتم تضمين الإيجار المحتسب في حساب الناتج المحلي الإجمالي. 
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لديها أسعار صرف ثابتة. أخيراً op‏ مقارنات LN‏ المحلى الإجمالي من سنة 
esi dl‏ أسغلة إضافة حول كيفية تغير الأموال:الأساسية diig‏ 
«S51‏ وعادة ما يتم تعديل القيم من خلال بعض مؤشرات التضخم؛ ولكن 
هذه المؤشرات والتعديلات لا تقل إشكالية عن حساب الناتج المحلي الإجمالي 
الفردي . فضلاً عن ذلك فإن أية مشكلة تتعلق بمؤشر العضخم تميل إلى 
التعقيد على غرار الفائدة المركبة» لذا فإن أرقام الناتج dadl‏ الإجمالي التي يتم 
ذشرها على نطاق واسع في الأخبار المالية تعطي فكرة عما يحدثء لكنها ليست 
قياسات دقيقة وجب أن تؤخذ عل Wl‏ مؤشر تقريى LLU‏ الاقتصادي: 
وبخاصة عند النظر إليها على مدى فترة زمنيةء لڪن مع ذلك EHI ob‏ 
foul‏ الإجمالي وعلى الرغم من كل عيوبه إلا أنه أفضل رقم متاح لذا فهو عادة 
ما يتم استخدامه. 
5-5: الطاقة والاقتصاد 

نحن الآن في وضع يسمح L‏ بفحص العلاقة بين استخدام الطاقة والناتج 
لمحل الإجمالي بسهولة أكبرء وفي أثناء قيامنا بذلك فإننا نحتاج إلى أن نضع 
في اعتبارنا أن العديد من المبادئ الاقتصادية ستشير فحسب إلى AA‏ الذي 
ستحدث فيه التغييرات؛ وذلك بالنظر إلى أنه لن يتم الوصول إلى حالة التوازن. 

إن العلاقة الأولى بين الطاقة والناتج المحلي الإجمالي هي أنهما مترابطان؛ 
إذ يرتبط ارتفاع إنتاج الطاقة العالمي بارتفاع الناتج المحلي الإجمالي العاليء 
وهذا أمر متوقع وذلك بالنظرإلى أن الاقتصاد eu)‏ المحلي الإجمالي) هوحالة 
eee‏ ة في أي وقت . سيستخدم الاقتصاد الصغير في حالة مستقرة صغيرة 
طاقة أقل من الاقتصاد الكبير في حالة مستقرة كبيرة وتحكون جميع الأشياء 
الأخرى متساوية» لذلك فإنه مع نمو الاقتصاد من حالة مستقرة إلى أخرى» 
ستزداد أيضاً كمية الطاقة المستخدمة» تظهر هذه العلاقة في الشكل 3-5. 
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كثافة الطاقة العالمية 
° س 
130 م E‏ 
بالمليون 11.0 ee‏ 
a * 50.0 &‏ 
١ 90 As‏ دولار 
bin‏ 0 امريكي 
التاتح المحلى الاجمالى العالمى سس 
لاج a‏ الاجمالي للدي 70 30.0 لعام 
الطاقة الأولية العالمية ظةى ے E‏ 
200 
50 
10.0 
3.0 0.0 


2020 2010 2000 1990 1980 1970 1960 
السنة 


الشكل 3-5 : كثافة الطاقة العالمية 
Data sources: World Bank 2016, and BP Statistics 6‏ 

ete‏ ا كرون La)‏ ماه jolt‏ فهذا يعني ol‏ الطاقة يتم 
استخدامها بشكل AST‏ أو أقل كفاءة في BUH‏ على الحالة المستقرة» لذا OP‏ 
الشكل 3-5 يوضح أنه منذ عام 2000» حدث البعض من التحسن في الكفاءة 
الكلية للطاقة» أي زيادة الناتج المحلي الإجمالي لكل وحدة طاقة» Sy‏ إلى ذسبة 
الطاقة إلى الناتج fol‏ الإجمالي بشكل أكثر ملاءمة باسم ١كثافة‏ الطاقة . 

يوضح الشكل 5-4 هذه العلاقات نفسها بشكل منفصل لدول منظمة 
الععاون الاقتصادي والتنمية والدول غير الأعضاء فيهاء وهنا نرى أن مكاسب 
الكثافة كانت بالكامل في اقتصادات منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية 
(أي المتقدمة) (الخطوط غير المتقطعة)» وفي الاقتصادات المتقدمة استمر 
الناتج المحلى الإجمالي في الزيادة منذ عام 2000 بينما كانت الطاقة الأولية 
في هذه الاقتصادات ثابتة تقريباً خلال هذه الفترة . لكن كثافة الطاقة 
المحسشنة هذه 3 بلدان منظمة | Ogle‏ الاقتصادي والحنمية يقابلها اتجاه 
متدهور في البلدان غير الأعضاء في منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية 
(خطوط متقطعة) حيث يتزايد استخدام الطاقة الأولية بنفس سرعة الناتج 
المحلى الإجمالي على الاقل. 
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كثافة الطاقة في منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية مقابل كثافة الطاقة لغير الأعضاء في منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية 
9.0 60.0 
eu 8.0‏ 
gadi 0‏ 
الناتج المحلي الاجمالي في يلدان Baia‏ لل- و الطقة 7.0 الاجمالي 
التعاون الاتتصادي والتنمية 6.0 0 J‏ 
re‏ 5 دولار 
الناتج المحلي الاجمالي قي اليلدان غير الاعضا ود 2 eri 0 “yp‏ 
في منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية 4.0 العام 
الطاقة الأولية لليلدان الأعضاء في يلدان Asis‏ وحم 3 3.07% 20.0 Rk‏ 
التعاون الاقتصادي والتنمية بالمليون طن مكاقئن new‏ 2.0 
ae‏ 7 10.0 
الطاقة الأولية للبلدان غير الأحضاء تي منظمة  mmm‏ 4 1 
التعاون الاتتصادي والتنمية يالمليون طن مكاقئ 0.0 0.0 
س 0 2010 2000 1990 1980 1970 1960 
الأعوام 


الشكل 4-5 : كثافة الطاقة في منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية (الخطوط غير المنتظمة) وكثافة 
الطاقة في البلدان غير الأعضاء في منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية (الخطوط المنتظمة) 
(Data sources: World Bank 2016, and BP Statistics 2016)‏ 
تحدد العوللة وهي مزيج من قواعد التجارة والاتصالات الجيدة والنقل 
المحسن نظام الدولة المفتوحة. وهذا يتطلب أن يتم النظر إلى مقاييس كثافة 
الطاقة من منظور عالمي؛ ومن ثم فإنه يجب أيضاً النظر إلى العلوث والزيادات 
الأخرى في الكون من منظور عالمي. 
يوضح الشكل 5-5 ثلاث حسابات مختلفة لكثافة الطاقة في العالم: الطاقة 
المستخدمة لكل وحدة من الناتج المحلي الإجمالي؛ ثاني أوكسيد الكربون المنبعث 
لكل وحدة من الناتج المحبل الإجمالي؛ والطاقة المستخدمة للفرد( حصة الفرد 
من الطاقة المستخدمة)» ونظراً OY‏ معظم الطاقة في الاقتصاد يتم الحصول 
عليها عن طريق حرق الوقود الأحفوري» OF‏ مقارنة الطاقة وثاني أوكسيد 
الكربون بالنسبة إلى الناتج المحل Sle Yl‏ جد متشابهة . تعكس الزيادة في 
نصيب الفرد من الطاقة مستويات المعيشة المحسنة» لكن النسب تخفي القيم 
المطلقة» ويمكن أن يرجع انخفاض BLS‏ الطاقة أوثاني أوكسيد الكربون إلى 
زيادة الناتج المحل الإجمالي بدلاً من تقليل استخدام الطاقة أوالانبعاثات» ومن 
ثم Ob‏ الشكل 5-5 لا يقول أن الكميات المطلقة للطاقة المستخدمة وانبعاثات 
ثاني أوكسيد الكربون في عام 2040 ستكون أقل ما هي عليه OW‏ 


اتجاهات كثافة الطاقة العالمية 


== 


الطاقة/النائج المحلي الإجمالي POE:‏ 
ثاني أوكسيد الكربون/النانج صسسم 2 
المحلي الإجمالي 1 


حصة الفرد من الطاقة 3 


0.4 
2040 2030 2020 2010 2000 1990 
الأعوام 


الشكل 5-5 : اتجاهات كثافة الطاقة العالمية 

يمكن رؤية علاقة أخرى بين الطاقة SLU,‏ المحلي الإجمالي في العلاقة بين 
سعر الطاقة والناتج المحل الإجمالي» ومن نموذج العرض والطلب الاقتصادي 
الكلاسيكي فإن المرء يتوقع أنه عندما يرتفع السعر سينخفض الطلب وسيرتفع 
العرض حت يتم الوصول إلى توازن جديد» ولكن عند العودة إلى نماذجنا 
الإمدادات الجديدة متاحة . سيكون التأثير الفوري هو أنه سيتم بيع طاقة 
أقل بالسعر الأعلى» OY;‏ الطاقة والناتج المحلي الإجمالي مترابطان OW‏ زيادة 
الأسعار ستؤدي إلى انخفاض الناتج المحل الإجمالي - الركود. 

قام صندوق النقد الدولي IMF‏ برسم أسعار النفط والركود الاقتصادي» مما 
يدل على أن حالات الركود ترتبط في كثير من الأحيان بارتفاع أسعار النفط 
إما قبل الركود أو في بدايته» وبخاصة فإنه يمكن رؤية الزيادات في الأسعار 
المرتبطة بسقوط شاه إيران في عام 1979 وحرب الخليج في gle‏ 1991-1990 في 
الشكل 6-5 الذي يرسم البيانات من 1974 إلى 2012. 
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الربع الأول من عام 1974 حتى الربع الرابع من عام 2012 


الشكل 6-5 : ارتفاع أسعار النفط والركود 
(Kilian and Vigfusson 2014)‏ 

ارتفعت أسعار النفط منذ ple‏ 1971 حتى عام 1980 من 3.60 دولار 
أمريكي إلى 37.40 دولار أمريكي للبرميل وذلك بزيادة تزيد على 10 
Lol‏ لقد تكيف الاقتصاد مع هذه الزيادة ولكن colon‏ قد يكون 
من الصعب تحديد السبب والنتيجة» فالسياسة النقدية والائتمانية مهمة أيضاً 
(Kilian and Vigfusson 2014)‏ . مهما کان سبب (أسباب) الركود فإن هناك 
تعقيدات إضافية فيما يتعلق بأسواق النفط» فعلى سبيل المثال أدت الزيادة في 
عمليات الاستكشاف التي نتجت عن ارتفاع الأسعار خلال عقد السبعينات 
من القرن الماضي إلى تخمة في الإنتاج في العقد الذي يليه (الشمانينات)» ويبدو 
أن أسعار النفط المرتفعة في السبعينات كانت قد غيرت بشكل دائم مسار ذروة 
النفط وكما هو موضح في الشكل 7-5. 


106 اقتصاديات النفط 


A gf‏ = هليار برهيل/ سنة 


1900 4920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100 
al الأعوا‎ 


المنحتى يتناسب مع بيانات ما قيل عام “1417 ياقتراض أن موارد قايلة للاسترداد في تهاية 
المطاف رهي تبلغ Jala ۲٠١٠١‏ يرميل/ سنة. الانتاج القطي .... 


الشكل 7-5 : منحنى الإنتاج النفطي 


(Bentley et al. 2009) 

إن المشكلة للمخططين الاقتصاديين ومن ثم للسياسيين هي ذات شقين: 
الأول هو حقيقة أنه مع استهلاك المورد المحدود للنفط ترتفع التكلفة الحدية 
للإمدادات الجديدة» والغاني هو حقيقة أن LY‏ الزمنية لمشروع الطاقة تجعل 
أي تعديل سريع للوضع الجديد هذه المشاريع صعباً في أحسن الأحوال. 
6-5: صافي الطاقة وعائد الطاقة على الاستثمار EROI‏ 

إن غويرت الذي cle‏ بنظرية 593 الفط قد Lal‏ إلى أنه لا Songs‏ شركة 
ستنتج برميلاً ص النفط إذا تم استهلاك أكثر من برميل لإنتاجه Hubbert)‏ 
1982(« وهذا الامرفي جوهره هو تعريف Ble)‏ الطاقة» Peet and Baines)‏ 
1986( 

صافي الطاقة- الطاقة المنتجة- تكلفة الطاقة 

fab‏ أرقام الطاقة الصافية قابلة للمقارنة فإنه يحب أن يتضمن جزء 
التكلفة ثلاثة مكونات هي: 1 - الطاقة المستخدمة في تطوير مصدر الطاقة» 
2 - الطاقة المستخدمة في العمليات الجارية» 3 - الطاقة اللازمة لإيقاف 
التشغيل في نهاية المطاف . يتم الحساب بوحدات الطاقة للنفط بشكل عام 
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بالبراميل» لكن صافي الطاقة لا يستخدم كثيراً in Was‏ لوجود العديد من 
القياسات الأخرى المتاحة» فمثلا: بدلا من النظر في صافي الطاقة للتنقيب عن 
الفط فإنه من الأسهل بكثير استخدام أرقام من مثل الاحتياطيات المكتشفة 
ار حجم الا كتشافات الخديدة. 
لكن النسبة التي تستخدم البيانات المطلوبة نفسها لصافي الطاقة 
بإجراء مقارنات غير متوافرة بوسائل أخرىء والأكثر فيوعاً هو عائد الطاقة 
على الاستثمار EROI‏ » »الذي طوره تشارلز هول في السبعينات» ولقد تم تطوير 
المفهوم الأصلي في الدراسات البيئية التي تصف كفاءة سمك السلمون المرقط 
trout‏ في ole!‏ طعام للأكل والقدرة على إنتاج الجيل التالي. 
إن تعريف عائد الطاقة قة على الاستثمار EROI‏ هو مشابه لعائد الاستثمار 
JULI‏ الذي تمت مناقشته dL,‏ وهو ما يأق: 
عائد الطاقة على الاستثمار = صافي الطاقة / تڪاليف الطاقة 
مع تكاليف الطاقة التي تشمل اهارا سا وتكاليف التشغيل 
a‏ إيقاف التشغيل وكل ذلك من حيث الطاقة”» وباستخدام عائد 
لطاقة على الاستثمار فإنه يمكننا مقارنة المشاريع عبر العديد من أنواع أنظمة 
الطاقة المختلفة . فضلاً عن ذلك ونظراً oY‏ خساب le‏ الطاقة قة على الاستثمار 
مستقل عن الوقت فإنه يمحكن مقارنة حساب عائد الطاقة على الاستثمار 


rides Lilly glaa هو عاته الطاقة على‎ EROL (i) 
42 وهو عائد الطاقة على الطاقة المستثمر”‎ (Energy return on invested energy) EROIE 
عائد‎ Lal )وهو‎ Energy return on energy invested) EROEI أخرى يستخدم‎ Lleol; 
الطاقة على استثمار الطاقة.‎ 

des (2)‏ إلى حد ما عائد الطاقة على الاستثمار EROL‏ وهي ذسبة ile‏ الطاقة ERR‏ معرّفة 
على el‏ وبيساطة: 

نسبة عائد الطاقة ERR‏ - الطاقة المنتجة / تكاليف الطاقة 
إن العلاقة بين عائد الطاقة على الاستثمار وذسبة عائد الطاقة هى: 
عائد الطاقة على الاستثمار = ذسبة عائد الطاقة -1. 


108 اقتصاديات النفط 


للمشروعات المنجزة في أوقات مختلفة مباشرة وذلك من دون الحاجة إلى 
التكيف مع التغييرات الاقتصادية. 
إن ما يهم هو صافي الطاقة» أي الطاقة المتاحة للاقتصاد aia + g!‏ 
00 -8 مقارنة توضح النسبة المثوية لصافي الطاقة فيما يتعلق ب عائد 
قة على الاستثمار -EROI‏ 


100 
: 
80 
70 
60 

% 50 


الطاقة المتو افر ة للاستهلاك 
10 


عائد الطاقة على الطاقة المستثمرة 


الشكل 8-5 : صافي الطاقة 
(after Mearns 2006; Murphy 2011 and Mearns 2016)‏ 


كما يوضح الرسم البياني فإن الفرق في Sle‏ الطاقة بين عائد الطاقة على 
الاستثمار البالغ 0 وعائد الطاقة عل ت 20 ليس کر إن 
مشروعاً بعائد طاقة على الاستثمار 50 يعني أنه من 100 وحدة طاقة منتجة فإنه 
سيتم استخدام 2 تقريياً في إنتاج الطاقة Le‏ يترك 98 وحدة للاقتصاد الأوس» 
يعني المشروع الذي يبلغ عائد الطاقة على الاستثمار 20 أن المشروع سيوفر 
مساهمة صافية تبلغ نحو 95 فحسب» يشير عائد الطاقة على الاستثمار البالغ 
0 إلى أن المشروع سيسهم بنحو 90 وحدة فحسب» وأن أقل من 10 سيصبح 
الا نخفاض في Glo‏ الطاقة جد سريع؛ ومن ثم فإنه كثيراً ما يطلق المحللون 
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على هذا الرسم البياني قسمية «منحدر الطاقة». إن ley dea‏ مع عائد طاقة على 
الاستشمار 1 فحسب سوف يستهلك القدر نفسه من الطاقة التى ينتجهاء ومن 
ثم فإنه لن يسهم بأي طاقة في الاقتصاد aay‏ لكن لاحظ أن الاستشمارات 
المالية في مشروع للطاقة مع عائد طاقة على الاستثمارا ستظل تحسب كجزء من 
ætl‏ المحلي dle yl‏ لهذا البلدء والذي يمكن اعتباره JAL‏ «أفق الحدث» 
لاقتصاديات الطاقة عن طريق القياس مع أفق الحدث حول الشقوب السوداء التي 
تم العثور عليها في علم الفلك (انظر 2015 (Blundell‏ 

يكون عائد الطاقة على الاستثمار ونسبة wile‏ الطاقة وأرقام Ble‏ 
الطاقة دائماً بوحدات الطاقة ولا يتم CLL‏ أبداً بوحدات نقدية» وهذا يعني 
أن عائد الاستثمار المالي وعائد الطاقة على استثمارات مجموعة من المشاريع 
قد يتم ترتيبهما في أوامر مختلفة» فإذا تم استخدام مصدر غير مكلف ومن 
المفترض أنه تاريخي للطاقة لمدخلات الطاقة» فقد يكون عائد الاستثمار QUI‏ 
أعل بكثير من عائد الطاقة على الاستثمار . dolg‏ البعض من المحللين Ob‏ 
هذا هو الوضع JE‏ فيما يتعلق بمعظم مشاريع النفط والغاز «الضيق» التي 
يتم تنفيذها اليوم de)‏ سبيل المثال 2012 (Smith‏ وهناك نقاش كبير بين 
المحللين الاقتصاديين Wey‏ الطاقة حول ما إذا كانت هذه الاختلافات بين 
عائد الأستقمار wiley‏ الظاقة عل الانتهبار بسكن pcs‏ لقترة طريلة في 
داخل الاقتصاد Je)‏ سبيل (King and Hall 2011 £ Nelder 2012 : JUL‏ 


7-5: اقتصاديات طاقة المستقبل 

ناقشنا في الفصل الماضي كيف تنخفض جودة أي مورد طبيى كلما 
زاد استخدامه» وهذه طريقة أخرى يختلف فيها النفط والغاز الطبيى عن 
Gebel‏ على سبيل المثال» ويمڪن المع أن ينشئع عائداً عل الاستثمار من 
النحاسء أي كمية النحاس اللازمة لإنتاج النحاس الجديد» أو عائد الذهب 
على الاستثمار وهو مقدار الذهب المطلوب في إنتاج الذهب . تماما من مثل 


110 اقتصاديات النفط 


الطاقة ستنخفض هذه الأرقام والكميات من الذهب والنحاس بمرور الزمنء 
ولكن بسبب sole]‏ التدوير فإنهم يقومون بذلك ببطء (Bardi 2014) (gud‏ 
وبسبب القانون GE‏ فإنه لا يمكدنا إعادة قدوير الطاقة» Gly‏ عائد الطاقة عل 
ae‏ بشكل أسرع وعلى مدار القرن العشرين فإن التقديرات 

تشير إل أن asle Sle}‏ الطاقة قة على استثمار النفط قد ا نخفض من أكثر من 
1 إلى و20:1 . 

ينمو sles Yl‏ الغالى «GEN gall 12 Clad BY‏ 2- العلمية 
الاقتصادية في الاقتصادات الأقل نموا 3 - gell‏ في معظم الاقتصادات؛ وهناك 
حاجة إلى نمو إمدادات الطاقة لدعم كل هين هذه النشاطات ol.‏ كيفية 
استبرار رفير الطافة Ley DUI‏ هي إحدى القضايا الخاسنة فق القرن لخاد 
والعشرين؛ وبشكل أكثر تحديداً تتكمن المشاكل في كيفية الاستمرار في توفير 
الطاقة للاقتصاد مع اغخفاض عائد الطاقة على الاستثمار الذي يبدو بالفعل 
أنه قريب بشكل خطير من «منحدر الطاقة» . تذكر الملكة الحمراء في كتاب 
Lewis Carroll’s Through The Looking Glass‏ إنه غالباً ما يشار إلى هذه 
المشكلة بإسم تأثير «الملكة الحمراء» - يجب عل المرء أن يجري أسرع وأسرع 
لمجرد البقاء في (SL‏ نفسه» وکنا يوضح )2009 alè (Garcia‏ من الممكن 
تغيير تفاصيل من مثل هذه التوقعات بطرائق يبدو أنها تحل AKAN‏ ولكن 
المشكلة تظهر مرة أخرى بشكل مختلف. 

تدرس التغييرات الاساسية ”في العرض والطلب على الطاقة دائماً القضايا 
الغلاث المذكورة: النمو السكاني» ونمو استخدام الطاقة للفرد» ونمو الطاقة 
الحصي 


(1) على الاقل فإن أي تغيير أساسي الذي لدينا قلق بشأنه يتوجب عليه أن ينظر لإجمالي 
للعرض والطلب العالمي على الطاقة» أنظر في 


IEA (2013), EIA (2014), the Russian hae of Sciences (Mitrova 2013), Exx- 
onMobile (2012), Royal Dutch Shell (2009). 


الفصل الخامس : الطاقة في الاقتصاد 111 


يرتبط إسقاط الناتج Sey dod)‏ الناتج باستهلاك الطاقة لإعطاء 
التوقعات الإجمالية للطلب على الطاقةء يقوم البعض من الدراسات بإذشاء 
توقعات عدة وذلك وفقاً لسيناريوهات مختلفة» فعلى سبيل المثال ينظر تقرير 
التوقعات العالمية لعام 2013 لوكالة الطاقة الدولية في BIG‏ سيناريوهات: 
1 - سيناريو «السياسة الحالية» وهو الذي يُطلق عليه أحياناً أيضاً «العمل 
كالمعتاد»» والذي يضع التوقعات بناءً على التشريعات والممارسات والسياسات 
السارية EM‏ 2 - سيناريو «السياسات الجديدة» الذي يضع توقعات ڏستند 
إلى التشريعات والممارسات والسياسات التي أعلنتها الحكومات ولكن لم يتم 
tres Leas‏ 3 -اسيناريو 450 الذي يفترض أن Cale SL‏ سفن سياسات 
قحد من البعات غاز BU‏ أوكشيد coy SU‏ ف الغلاف اللجرى إل 450 جرا 
في المليون. 
تشير جميع التوقعات المختلفة إلى نمو الناتج المحلي الإجمالي العالمي بنسبة 
تتراوح بين 3 و %4 خلال العقود القادمة» oly‏ الفط هو العنصر الحاسم في 
مزيج الطاقة بسبب دوره في Jill‏ واعتباراً من اليوم فإنه لا توجد مصادر طاقة 
بديلة رئيسة متاحة للنقل على نطاق واسع. وهذا يطرح ثلاث مشاكل مختلفة 
تماماً: الأولى هو أنه ليس من الواضح ما إذا كان يممكن الحفاظ على هذا النمو 
وذلك نظراً لا نخفاض قيم عائد الطاقة على الاستثمار للنفط ؛ ASU,‏ هو أنه 
إذا لم ينتج عن انخفاض قيم عائد الطاقة على الاستثمار نقصاً في الطاقة» فهذا 
يعنى أنه سيكون هناك الكثير جداً من انبعاثات غاز ثاني أوكسيد الكريون في 
الغلاف الجوي للسماح بتلبية حد 450 جزء في المليون من غاز ثاني أوكسيد 
الكربون وهو الحد الأقصى الذي يمكن تحمله دون المروب من الاحتباس 
الحراري» وأخيراً فإنه نظراً للمهلة الطويلة للاستثمار الرأسمالي لمشاريع الطاقة 
ob‏ هناك مخاوف من أنه ببساطة لا يوجد وقت كاف لإجراء التغييرات» يوضح 
الجدول 1-5 التوزيع الأخير )2013( لمصادر الطاقة. 
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الجدول 1-5 : مصادر الطاقة العالمية 2013 


متوسط النسبة المئوية للنمو | النسبة المئوية من مليون طن HR gar‏ 
للخمس سنوات الماضية )%( | إجمالى الطاقة )%( | مكافئ (*) للنفط > 
ka i‏ 


2 إإجمالي الوقود الأحفوري 
593.2 الطاقة النووية 

855.8 الطاقة Aisles gi‏ 
2 أطاقة الرياح 


65.3 الوقود الحيوي 
28.2 الطاقة الشمسية 
الحرارة الجوفية والكتلة 
mi 108.9‏ 
الجحيوية وأخرى 
gel} 3‏ 
dle! 623.9‏ الطاقة المتجددة 
1 || إجمالي الطاقة الكلية 
Source Bp (2014)‏ 
(*) إن تحويل كل شيء إلى لأطنان من النفط المكافئ) ما يسمح بالتحليل الذي لا 
He‏ من العديد من المشكلات المنهجية؛ وبالنسبة للنفط فإنه يتم استخدام 
متوسط قيم الوزن لكل برميل والطاقة لكل برميل بعامة لحساب الطاقة في 
«طن من مكافيع النفط ١‏ الذي يشار إليه اختصاراً ب (toe)‏ . لحن المصادر 
المختلفة قستخدم متوسط أرقام مختلفة» Jey‏ غرار النفط تُستخدم القيم 
المتوسطة لتحويل الغاز الطبيعي والفحم إلى محتواهما من الطاقة ثم تحويل 
تلك الطاقة باستخدام متوسط أرقام النفط إلى طن من مكافئ النفط. يصبح 
اا ك يكون هناك وقود يتم حرقه فالحرارة المتولدة 
من المفاعل النووي معروفة بعامة» ونظرا لاستخدام هذه الحرارة في توليد 
الكهرباء بالطريقة نفسها التي يتم بها استخدام الحرارة من حرق الفحم» 
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فإن حساب طن من مكافئ النفط من قيمة الحرارة لا يزال بسيط نسبياً إن 
مصادر الطاقة المتجددة بما في ذلك الطاقة الكهرومائية حيث أن التطبيقات 
والتقنيات مختلفة تطرح مشاكل إضافية» تبلغ كفاءة توليد الكهرباء الحرارية 
النموذجية نحو 33 لذلك فإنه غالبا ما يتم تقسيم إنتاج الكهرباء من هذه 
المصادر على رقم يتراوح بين 2.5 و3.5 للوصول إلى الرقم المكافئ. لحن هذا 
الافتراض والتقسيم يتم في بعض الأحيان فحسب» مما يجعل المقارنات صعبة؛ 
وللزيد من المناقشة الكاملة انظر في كل من American Physical Society‏ )2014( 


. Martinot et al. (2007) 


إذا كان من المقرر تحقيق نموإجمالي الناتج المحلي بين 3 و %4 وتم 
احتراء جد 450 موق Op dU‏ عن غار GU‏ أوكسيه الكريعوت aad‏ 
فإن مكونات الوقود غير الأحفوري من إجمالي الطاقة سوف تحتاج إلى 
الانتقال من أقل من %20 من إجمالي الطاقة في الوقت الحالي إلى الكل 
تقريباً منه في غضون عقدين؛ وستكون المساهمة النووية محدودة في 
دول منظسة التحاون الاقصادى والعسية وذلك يسبب القيرد السياسية 
كما أن مواقع مشاريع الطاقة الكهرومائية الجديدة الرئيسة آخذة في 
الانخفاض سرعة:» وهذا يترك مساهمات كبيرة من مصادر الطاقة 
seal‏ اغى كطريق ga‏ فده .ق هين أن بعضها فد نا 
Ge tens‏ امات ا ن atl‏ أ Tanede‏ 
إمكانية استمرار معدلات التو هذه وللمقارثة فإن حسابات Al‏ 
الملحمول الى eal‏ فعليا عل عدار القدين الماضيين: pS COB‏ 
pidua‏ %10 سنوياً )2013 (Kearney‏ 

باختصارء وعلى عكس من الموارد الأخرى التي يستخدمها المجتمع 
فإنه لا فكي إعاذة دوي الطاق ةفضلا عن ذلك و كنا pa‏ هليه الخال 
مع جميع الموارد فإن مصادر الطاقة التي توافر أفضل عائد هي تلك التي 
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يع Vel pola el‏ نومير العو ان القترة اء دو ال 
إلى نمو الناتج المحلي الإجمالي العالمي خلال العقود القادمة؛ ويتطلب نمو 
الناتج المحل الإجمالي مزيدا من الطاقة» بينما يعني انخفاض مؤشرات 
le‏ الطاقة على الاستثمار في الوقت نفسه أن الحاجة إلى الطاقة تنمو 
بشكل أسرع من نمو الناتج المحلي الإجمالي. 


ROU مالالا‎ 


nut 


دور النفط المستقبلى فى الاقتصاد 


يمكن اعتبار القرن التاسع عشر قرن الفحم» إذ أدى تسخير طاقة 
الفحم المخزنة عن طريق تطوير المحرك البخاري إلى الخورة الصناعية وثورة 
متزامنة في النقل» ولقد تم وضع معظم الأساسيات بحلول منتصف القرنء 
وحدث sel‏ السريع المستمر في الاقتصاد والتكنولوجيا خلال النصف الثاني 

SO مق‎ ae ie كدر طون ندا‎ elo 
OD أنهم يفهمونه‎ Goll عش ركان العالم مألوقًا وظن‎ 

كان القرن العشرين مواز للقرن التاسع عشر من نواح كثيرة» إلا أن 
النفط كان مصدر الطاقة اذيك في هذه المرة» فخلال aal‏ الأول من 
القرن العشرين حل الوقود الجديد محل الوقود القديم كمصد ر حاسم للطاقة» 
وعل الرغم من أن الفحم استمر ق لغب دور ریس ab G‏ الطافة y!‏ أن 
النفط كان في الطليعة . كان النفط مهماً بخاصة في jell‏ إذ أحدث ثورة فى 
طريقة ة حركة الأفراد والبضائع؛ ومثلما حدث في القرن التاسع عشر فقد شهد 
النصف الغاني من القرن العشرين تطوراً تكنولوجيا واقتصاديا مستمراً ضمن 
السياق الذي تم تحديده في النصف الأول من القرن. 


هذا لا يعني ان ere‏ الأخرف + ves A nae‏ 3 ميزان 


(1) يقال إن الفيزيائي البريطاني العظيم » لورد یلفن Lord Kelvin‏ )1907-1824( « قال قرب 
نهاية Wale‏ يوجد شيء جديد يممكن اكتشافه في الفيزياء الآن» Sly‏ كل ما تبقى هو 
قياس أكثر دقة). هذا ينقل بدقة الشعور السائد في ذلك الوقت على الرغم من حقيقة أن 
الإسناد إلى اللورد كلفن ربما يڪون غير صحيح. 


116 اقتصاديات النفط 


إمدادات الطاقة» لكنه يمثل ثلث الطاقة وقد يقول الكثيرون عنه بأنه الفلث 
الحاسم . كان أحد التطورات المهمة في الاقتصاد العالمي في النصف الثاني من 
القرن العشرين هو اندماج الاقتصادات الوطنية والإقليمية في اقتصاد عالمي 
aol,‏ الذي يتمثل أساسه في القدرة على نقل السلع الأولية والسلع النهائية 
والأفراد بحفاءة» وبشكل غير مكلف من أي مكان إلى أي مكان آخر إن قدرة 
الل هذه المع من السقن البحزية إل القطاراف إل السيارات والشاحنات 
إلى الطائرات يغذيها الفط بالكامل شرا (فريدمان Friedemann‏ في عام 
2016( بالإشارة إلى المخاوف بشأن ذروة النفط فقد لاحظ هيرش Hirsch‏ في 
عام 2012 أنه Yo‏ توجد أزمة طاقة لكن هناك أزمة وقود سائل D‏ 

من الواضح بالفعل أن الضف الأول عن 'القرن GIL‏ والعشرين 
سيشهد مرة as | if A‏ في إمدادات الطاقة» وسيحدث هذا بسبب 
واحد أو أكثر من هذه الور لقص العركية واثير eC‏ 
والعمل السياسي . ولزيادة تعقيد التحليل فإنه يمسكن أن يكون لكل من 
ا ات سبي ولح ر کا قعل سيل الل : يمكن أن يكون نقص 
اا ع gf‏ ی ا SL‏ اک الک 
في الشرق الأوسطء ولا يهم ما ستكون عليه التغييرات اوس حدوثهاء وأن 
ما يهم هو أنه ستكون هناك تغييرات كبيرة في الطريقة التي يعمل بها الاقتصاد 
نتيجة لذلك» ولكن لأننا ما Ly‏ لا نعرف طبيعة من مثل هذه التغييرات فإنه 
من الصعب تخيل ما سيكون عليه عالم عام 2050 . إن هذا الأمر ليس بالأمر 
المغاجئ إذا حاول المرء أن يضع نفسه في السنوات الأولى من القرن العشرين؛ 
ga Suns‏ الصعنب أن قرف أت القرن القادم سيكون قرنا قائماً على الطاقة 
النفطية؛ فضي عام 1900 كان الفحم هو مصدر الطاقة المهيمن» وكانت السكك 
الحديد هي العمود الفقري لنظام النقل البريء وكان لإضراب عمال مناجم 
الفحم الأمريڪي القدرة على إغلاق الاقتصاد الأمريكي إلى ما بعد الحرب 
العالمية الغانية» By‏ المملكة المتحدة أصبح زوال الفحم واضحاً فحسب مع 
إضراب عمال المناجم الفاشلين في الغمانينيات. 
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1-6: التغييرات في النقل 
بينما سيتغير الاقتصاد بأكمله في القرن الحادي والعشرين» ضع في 

اعتبارك صعوبة رؤية الشكل الذي سيبدو عليه قطاع النقل في عام 22050 
وكما لوحظ فإن هذا هو الجزء من الاقتصاد حيث أن أي تغيير عن النفط 
سيكوق له أكارا أكثر عقا 

cae‏ النقل Sot‏ هو الأقل chy, a‏ في حين أن هناك عدد من 
المحاولات المبكرة للتحقيق في الخيارات الكهربائية للطائرات» OV ley‏ 
أخرى لاستبدال الوقود الأحفوري بالوقود الحيويء فإن التحقيقات لا تزال 
في مراحلها المبكرة» وبالمثل فقد أجرى النقل البحري عدد من التحقيقات 
في بدائل الوقود الأحفوري ولا سيما طاقة الرياح» لكن من غير المحتمل أن 
يحون fell‏ الجوي أو البحري في طليعة اقتصاد الطاقة الجديد. 

إن al call fell‏ امريد من YL‏ وهذا OY ae‏ اسار 
رأس مال الوحدة أقل ren‏ فتكلفة الشاحنة الى fas‏ الشحن عبر القارات 
و سيط ين takes‏ اللاي اا NA‏ و Aids HB OKAY‏ 
جديدة باقل خسارة في حال الفشل» ومن ثم فإن التقنيات الجديدة التي 
أصبحت مهيمنة في النقل البري سوف تُعجل الانتقال بعيداً عن النفط. 

إن معظم التطورات في الابتعاد عن النفط في النقل البري تتضمن 
استخدام الكهرباء» إذ تتراوح الخيارات من المركبات الكهربائية البحتة التي 
تعمل باستخدام البطاريات إلى المركبات الكهربائية التي تعمل من خلايا 
الوقود الحجين البنزين / الطاقة الكهربائية. يتم تطوير تحسينات في كفاءة 
البنزين والديزل واستخدام الوقود الحيوي للمساعدة في سد عملية الاتتقال : 
إن مشكلة ما سيأتي بعد ذلك هي أنه من الصعب استبدال البنزين والديزل في 
أسطول النقل البري بسبب حقيقة أنهما يوفران طاقة كبيرة في مساحة صغيرة 
وخفيفة الوزن ذسبياً. يوضح الشكل 1-6 هذه الميزة. 
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مقارنة كثافة الطاقة للعديد من أنواع وقود النقل (المقننة بالبنزين = 1) محتوى الطاقة لكل وحدة وزن 
: 3 
الوزن أخق من الينزين ‏ أخق من البنزين لكنه يتطلب ۱ k‏ 
التقيقف ويتطلب مساحة أقل مساحة أكثر barre‏ 42 + 
3 غاز الهيدروجين 
المضغوط 3 
الغاز الطبيعي المسال.. الغاز الطبيعي المضغوط 
CNG _ LNG‏ 
dja‏ اليتزين 9 + 
ey‏ 55 دج ال 
أثقل من البنزين لكنه المضغوط A‏ مساحة أكير 
ا a ea rg = baml‏ 
1.25 1.00 0.75 0.50 0.25 0.00 
محتوى الطاقة لكل وحدة حجم 
نطب مساحة نخزين أقل y‏ نطب مساحة تخزين أكبر 
الشكل 1-6 : مقارنات كثافة الطاقة 
(Source EIA 2013)‏ 


يمكن قياس «كثافة الطاقة قة) فيما يتعلق بالحجم (المحور (GM‏ أو الوزن 
(المحور الرأمي)» l;‏ ما سيحدد استخدام هذه التدابير المادية هو تكلفتها 
الاقتصادية» oly‏ جميع الخيارات البديلة في الشكل 1-6 تتطلب مساحة (Sl‏ 
le‏ يعني وجود خزانات وقود أكبر لنفس العدد من الأميال ؛ وستتكلفر هذه 
الخزانات الأ كبر حجما أكثر خاصة إذا كان يجب of‏ تكون قادرة lal‏ عل 
تحمل الضغط العالي او بن أن تحافظ على الغاز في درجات حرارة شديدة 
البرودةه لكن مع ذلك فإن خيارات الغاز الطبيعي المضغوط والغاز الطبيعي 
OGL‏ الواردة في الشكل old‏ أهمية فورية خاصة؛ وذلك OY‏ محركات 
الاحتراق الداخل التي تعمل بالغاز الطبيعي تشبه إلى حد بعيد المحركات التي 
تعمل بالبنزين» وفي الواقع فإنه في عدد من OVEN‏ يكون من الممكن تحويل 


(*) إن الفرق بين الغاز الطبيعى المسال LNG‏ والغاز الطبيعى المضغوط CNG‏ هو أنه بينما 
يتشابه الغاز الطبيعي المسأل والغاز الطبيعي المضغوط فإنه طرائق توصيلهما وتخزينهماء 
ويتم تجميد الغاز الطبيعي المسال لتحويله إلى سائل » في حين يتم ضغط الغاز الطبيعي 
المضغوط إلى النقطة التي يكون فيها مضغوطًا للغاية» كما أن الغاز الطبيعي المضغوط 
له Lal‏ تكاليف إنتاج أقل من الغاز الطبيعي المسال. 
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المحركات الموجودة» ومن ثم إذا كانت المشكلة الوحيدة هي إمدادات النفط فإن 
خيارات الغاز الطبيعي تقدم Se‏ فورياً. يوضح موضع البطاريات في الشكل 
Leal © 6‏ سب عم تحقيق السنيارات الكيريانية a‏ نجاحاً كبيراً على الرغم من 
plat!‏ تكاليف تشغيلهاء يوضح الشكل 2-6 5 تقديراً للتكاليقف لكل هيل 
للمركبات التي تعمل بالوقود المتنوع. 


تكاليف تشغيل المركبات 

$0.30 : 7 $4.00 

$0.28 Eá 4 4 0 

0 م / كهرباتي؟ i | [oe‏ 58 
iis‏ 53.70 7 / كيلو واط isla‏ 6 تكلقة 
$3.60 ۶ / | - 60.24 الكهرياء 
CF‏ $3.50 , كهرياني ٤‏ ميل/ كيلو واط ساعة لكل 
السيارات $3.40 7 $0.22 
وار $330 $0.20 "a‏ 
لكل 20 $0.18 i‏ 

. $3.10 ساعة 

غالون 33.00 $0.16 

2.90 

$0.14 25°30 

$0.12 $2.70 

$2.60 

$0.10 2730 

$0.08 $2.40 
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كلقة الطاقة لكل ميل 


الشكل 2-6 : مقارنة تكلفة الوقود للمركبات الكهربائية (كهربائي) والمركبات التي تعمل 
بالبنزين (بنزين) والمركبات الكهربائية الهجينة (هجينة) 


Source US Dept. of Energy (2011) 


إن الشكل 2-6 هو OLE‏ عن عرض رسوي بسيط لتكاليف التشغيل 
(التكلفة لكل ميل في المقياس السفلى) لمختلف المركبات التى تعمل بالكهرباء 
والبنزين» يختلف هذا باختلاف سعر الكهرياء أو البتزينء وهو دالة على كفاءة 
السيارة المعينة ء لذلك إذا كانت pleat‏ البترين 3.00 دولار soll Mle‏ 
(في الولايات المتحدة) وحصلت السيارة على 22 ميل للغالون (الخط الأزرق 
المتقطع)» فستتراوح تكلفة الوقود بين 0.13 دولار و 0.14 دولار لكل ميل. 

يوضح الشكل 2-6 أن تكلفة الوقود لكل ميل يتم قيادته أقل بشكل عام 
للكهرباء مقارنة بالمركبات التي تعمل بالبنزين» لكن الفارق لم يكن كافياً 
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حتى الآن لخلق سوق جماهيري للسيارات الكهربائية» وهناك العديد من 
الأسباب تتمثل في: التكلفة الرأسمالية المرتفعة للسيارات الكهربائية dala‏ 
و«القلق بشأن المدى» من نفاد الشحنء وسرعة إعادة التزود بالوقود» ونقص 
المعرفة . من أفضلية عام 2040 أننا قد ننظر إلى الوراء ونتعجب من سرعة 
الانتقال بعيداً عن Jall‏ الشخصي بالسيارات التي تعمل بالبنزين (وليس 
بالضرورة إلى السيارات الكهربائية)» ولكن من وجهة نظر اقتصاديات السوق 
لعام 2015 فإن البديل الاقتصادي الأكثر عموماً لمعظم وسائل النقل هو السيارة 
الخاصة التي تعمل بالبنزين أو الديزل. 

تبدوحالة الشاحنات أكثر وضوحاً في الأساس» إذ تتطلب الشاحنات طاقة 
أكثر من السيارات» وتتضخم جميع عيوب السيارات التي لا تعمل بالبنزين 
أو التي تعمل بالديزل في ضوء هذه المتطلبات العالية للطاقة . إن البطاريات 
الكبيرة بما فيه الكفاية هي ثقيلة للغاية ومكلفة للغاية في الوقت الحاضرء oly‏ 
قلق النطاق لا يتعلق برحلة عطلة نهاية الأسبوع ولكنه يتعلق بالقدرة على 
تقديم خدمة ومن ثم كسب لقمة العيش» وأن سرعة إعادة التزود بالوقود 
تصبح غير مقبولة. 

باختصار فإنه على الرغم من | نخفاض تكاليف التشغيل لبعض البدائل في 
بعض LS AI‏ فإن البيئة الاقتصادية الإجمالية لأنواع وقود النقل البري غير 
النفطي ليست مؤاتية للتغيير بعامة ولحكن فيما يتعلق بالسيارات الكهربائية 
وشبه الآلية Lele‏ فقد تكون البعض من التغييرات المستقبلية مرئية في 
الأفق. 
2-6: مثبطات مالية إضافية للانتقال 

كما رأينا في نموذجنا الاقتصادي فإنه يتم استهلاك رأس المال على مدى 
عمر الأصول الرأسمالية وبشكل أساس مع الاستهلاك الغابت» وأن استثماراً 
بمليون دولار لشيء hee‏ يكون له عمر صالح للاستخدام لمدة 20 عام 
يُعتبر بمثابة مصروف مقداره 50 ألف دولار في كل عام» ولاستبدال هذا الأصل 
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ولنقل بعد 10 سنوات على سبيل المثال هو أخذ نفقة نفقة مقدارها 500 E‏ دولار 
في السنة التي يتم فيها التخلي عن المعدات . من المفترض أن يكون الاستبدال 
المبكر بسبب توافر شيء أقل تڪلفةء لكن لاحظ أنه يحب أن تكون أقل 
تكلفة بكثير إذا كانت الشركة تريد إجراء تغيير فوري أو سريع» وإلا سيكون 
من الأفضل للشركة من الناحية المالية الانتظار والاستمرار في استخدام 
المعدات القديمة» لذلك Ob‏ معظم التغييرات تحدث عندما يتم استبدال 
المعدات الرأسمالية لأنها وصلت إلى نهاية عمرها الإنتاجي» وقد يتم اتخاذ قرار 
مختلف اليوم ولكن القرار كان قد تم اتخاذه قبل 10 سنوات» وسيتم اتخاذ قرار 
SIAL‏ بعد 10 سنرات ق المستقيل» هذا يعى أن الميزة الاقتصادية التغيير 
يجب أن تكون أكبر بكثير إذا أريد فرض وتيرة التغيير. لا يقوم الأفراد 
بالتحليلات الرسمية نفسهاء لكنهم يتخذون قرارات BE‏ بشكل جماعي» فعلى 
سبيل المثال أشار هيرش وآخرون SHirsch etal‏ عام 2005 إلى أن السيارات 
في الولايات المتحدة تستخدم في المتوسط لمدة 17 lale‏ ومن ثم سيستغرق الأمر 
عقداً من الزمن على الأقل للسيارات الاقتصادية في استهلاك الوقود بشكل 
أفضل حتى يكون طا تأثير كبير في إجمالي كمية البنزين المستهلكة. 

show tle‏ للتأخيرالطويل ف إجراء تغيير في اقتصاد الطاقة الجديد 
وهو طبيعة علم النفس البشري» فنحن نرى العالم كما هو وليس بالطريقة 
التي سيكون عليهاء » في عام 1905 كانت الطائرة قد أقلعت للتو في أول رحلة 
ها وصنعت السيارات يدويأء الشخص الذي يفكر في السفر من نيويورك إلى 
شيكاغو سيفكر في قطار ليل به حجرة نوم؛ وكان عليه استخدام الكثير من 
الخبال لرؤية الطرق السريعة ين OLY‏ الأمريكية أو الظائرات الام 
في حين أن هذه الخيارات التي نأخذها كأمر مسلم به قد يتم التفكير فيهاء 
إلا أنها كانت Ys‏ علا لدلك aad‏ كان هناك العديد من الخيارات 
الأخرى التى كانت افتراضية . ريما كان أحد التطورات الرئيسة في الطريقة 
التي تطور بها استخدام الطاقة في النقل شيئاً لم يكن له علاقة مباشرة بالحقل 
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عل الإطلاق - ذشر هنري فورد Henry Ford‏ طريقة تصنيع خط التجميع. 
wal‏ ذلك إلى خفض تكلفة السيارة طراز 1 بشكل GE‏ لخلق سوق Fle‏ 
والذي بدوره حفز تطوير شبكة الطرق. لم يصبح السفر الجوي وسيلة نقل 
رئيسة إلا بعد الحرب العالمية الغانية وذلك عندما أدى التطوير العسكري 
للمحرك النفاث إلى تغيير تكاليف الطاقة في النقل الجوي. إن آخر الأخبار 
عن القيادة الذاتية )2014 (Ozimek‏ والسيارات الكهربائية )2014 (Geuss‏ 

هذه تحسينات ميكل النقل اليوم؛ لكنها تحسينات في سياق إطار العمل JH‏ 
ال ال ا 
أوطويق مسدود. 
all :3-6‏ التحول العالمي للطاقة 

سيكون أكبر مساهمة في صورة الطاقة العالمية خلال العقود القادمة 
وفقاً للحكمة التقليدية” هو تأثير الصين ably‏ والاقتصادات الأخرى في 
جنوب شرق آسياء وكما هو مبين في الشكل 4-5 فإن كثافة الطاقة في بلدان 
منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية تتحسن بشكل ملحوظ (أي أن كمية 
الطاقة لكل وحدة من الناتج ded‏ الإجمالي آخذة في الا نخفاض)؛ ولولا زيادة 
الطلب على الطاقة من آسيا لكانت هناك مخاوف أقل بكثير بشأن إمدادات 
الطاقة في المستقبل . كما ذكرنا يعود البعض من النمو الآأسيوي والبعض 
من التحسن في كثافة الطاقة في دول منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية 
إلى pri‏ منظمة الععاوق: Colas!‏ والعدمية للتلوث Byles.‏ أخرى Als‏ 
غالباً ما انتقلت الصناعات كثيفة الاستهلاك للطاقة من دول منظمة التعاون 
الاقتصادي والتنمية إلى دول غير أعضاء في هذه المنظمة» لكن إنتاج هذه 
الصناعات الكثيفة الطاقة لا يزال يُباع في منظمة التعاون الاقتصادي والعنمية 
<(Reinvang and Peters 2008)‏ ومن مثل ويلسون خود Wilson et al‏ ف 
عام 2002 فإنه يمحكن أن يكون لمن مثل هذه التحولات عواقب جيوسياسية. 


)1( انظر التوقعات المشار إليها في الفصل السابق. 
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كثافة الطاقة في منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية مقابل كثافة الطاقة لغير الأعضاء في منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية 
9.0 60.0 
8.0 الناتج 
0 المحلي 
الناتج المحلي الاجمالي قي يلدان منظمة ‏ ل- و الطاقة 7.0 الاجمالي 
التعاون الاقتصادي والتنمية بائليا 6.0 0 Jk‏ 
or‏ 5 دولار 
الناتج المحلي الاجمالي في اليلدان غير الاعضاء T p 2 aeaee‏ 30.0 امريخي 
في منظمة التعاون الاتتصادي والتنمية 4.0 العام 
“Ve +a‏ 
الطاقة الأولية للبلدان الأعضاء في يلدان منة my‏ اف 3.0 20.0 
التعاون الاتتصادي والتنمية بالمليون طن مكاقئن bow‏ 2.0 
للنقط 10 100 
الطاقة الأولية لليلدان غير الأعضاء في منظة mw‏ 4 0 
التعاون الاقتصادي والتنمية بالمليون طن مكاقئ 0.0 0.0 
للنقط 0 2010 2000 1990 1980 1970 1960 
الأعوام 
الشكل ه-:: كثافة الطاقة في منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية (الخطوط غير المتقطعة) وكثافة الطاقة في البلدان غير الأعضاء في منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية 
(الخطوط المتقطعة). )2016 (Data sources: World Bank 2016, and BP Statistics‏ 


بالنسبة للحالات التي درسها ويلسون wd ely‏ فإن الاقتراح هو أن 
تصدير التلوث Jat‏ الاتفاق الدولي بشأن القضايا البيئية أكثر صعوبة» وهذا 
بدوره ينعكس عل اتفاقيات التجارة الدولية» لقد أعلنت الحكومة الحندية في 
عام 2014 أنها لن تحكون جزءاً من اتفاقية دولية بشأن الحد من BE‏ أوكسيد 
op Sl‏ وذلك oY‏ أعضاء هذه الحكومة يعتقدون أن yell‏ الاقتصادي 
والقضاء على الفقر يُعد واحدة من الأولويات الوطنية الأكثر أهمية Dav-)‏ 
(enport 4‏ بعد ذلك وافقت الحكومة الهندية على الانضمام إلى اتفاقية 
باريس لعام 2015 بشأن تغير المناخ» لكن التوترات بين الحد من الانبعاثات 
pally‏ الاقتصادي في جميع البلدان غير الأعضاء في منظمة التعاون والتنمية في 
الميدان الاقتصادي لا تزال قائمة. 

إن الأهم من ذلك هو أن هدف العديد من الدول غير الأعضاء في منظمة 
التعاون الاقتصادي والتنمية هو الحصول على مستويات معيشية اقتصادية 
يمكن مقارنتها بمستويات دول منظمة التعاون الاقتصادي والحنمية» 
وبالاقتران مع السكان الذين ينموون بسرعة أكبر من دول منظمة التعاون 
الاقتصادي والتنمية» OP‏ النتيجة هي نمو كبير في الطلب المتوقع على الطاقة في 
الاقتصادات غير الأعضاء ء في منظمة التعاون الاقتصادي والعنمية . على سبيل 
المثال تشمل توقعات استخدام الطاقة في الهند زيادة كبيرة في ملكية السيارات 
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الشخصية والقيادة بسبب توسع الطبقة الوسطىء وزيادة ثابتة في كمية الشحن 
التي يتم نقلها بواسطة الشاحنات (EIA2016 a)‏ 

تدرك الصين أن لديها مشكلة تلوث كبيرة )2014 (Wong‏ فقبل عقدين 
من الزمن كانت سماء بكين زرقاءء واليوم We‏ ما يحجب الضباب الدخاني 
السماء في بكين. تتحكم شنغهاي ني التلوث عن طريق تقنين تسجيلات 
السيارات )2013 «(Business Week‏ وهناك عدد كبير من المشاكل الإضافية 
في الصين التي تجعل نموها المتوقع يمثل إشكالية . أدت سياسة الطفل الواحد 
إلى تقليص المعروض من العمالة الرخيصة التي كانت تمثل العمود الفقري 
للنمو المائل في الصين على مدى الفلاثين Lele‏ الماضية؛ لقد تطور النظام 
JU‏ من فلسفة شيوعية تجعله عرضة لمشاكل جديدة من مثل تنظيم النظام 
المصرني القائم على المخاطرء وقد رفعت السنوات الغلاثين الماضية من نمو 
التوقعات للمستقبل التي سيكون من الصعب تلبيتها . تسمح الطبيعة من أعلى 
إلى أسفل للتخطيط الشامل الصيني للمضي قدما في المشاريع الكبرى بسرعة 
أكبر بكثير من دول منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية؛ وأن شبكة السكك 
الحديد الصينية عالية السرعة مثال على ذلك» ولكن على عكس التصور 
الخارجي للسيطرة من أعلى إلى أسفل فإنه من المعروف أن الحكومات الإقليمية 
في الصين والصناعات SLM‏ للدولة Lau!‏ تتجاهل ببساطة التوجيهات 
والسياسات الوطنية» ويجري تنفيذ حملة موجهة ضد التلوث ولكن Ba‏ 
مدى تأثير ذلك غير واضح بسبب العيوب في التنفيذ. 

فضلاً عن ذلك فإنه ليست كل هذه الخطط الوطنية تعمل بشكل جيد 
ala‏ إذ أن aod‏ الأساليبي التى تتبعها الحكومة الصينية هو بناء مدن جديدة 
خالية من الداريف لكن الرظائف الصينية رة ف Gall‏ القافة das‏ 
لذلك بينما تواصل الصين بناء من مثل هذه المدن الجديدة فإن هناك القليل 
من التحسينات في التلوث عندما لا يريد الأفراد العيش في المدن الجديدة 
puis Jala,‏ فطلي طا يدها وهن yaad‏ مفكة Tal‏ 
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إن العطور السريع عرضة للاختناقات التي تحد من النمو. يشير تيو Tu‏ 
في عام 2013 إلى أن شبكة السكلك الحديد في الصين تعمل بالفعل فيما تعلق 
بنقل الفحم؛ وأن تطوير رواسب الفحم الجديدة مقيد بشكل أكبر بتوافر المياه . 
ومن ثم تتطلع الصين أيضاً إلى استيراد الفحم إلى منطقتها الصناعية الشمالية 
الشرقية بدلا من استخراج الفحم في غرب الصين وشحنه شرقا بالسكك 
الحديد. 

بالاضاقة إل قظطوير مر ادها Lath!‏ قان الضين كانت قد قافيك. al pty‏ 
عتلكات أجنبية للنفط والغاز (EIA 2014a)‏ وأن العدد الكبير من الدول ذات 
العقود الصينية طويلة الأجل يوفر بعض ال حماية من المشاكل؛ على سبيل المثال 
تمتلك الصين حصة كبيرة في كل من السودان وجنوب السودان» على الرغم 
من أن الدولة تسيطر على one‏ من حقول النفط على الأقل فإنها لا تزال محل 
نزاع . كما أبرمت الصين اتفاقيات مع عدد من دول الخليج النفطية» ولقد 
استثمر الصينيون في رمال القار الكندية» لكن هذا الاستثمار لا يزال يمثل 
مشكلة إلى حد ما وذلك لأنه قد لا يكون من الممكن نقل النفط ea)‏ 
من شمال شرق ار تا Northeastern Alberta‏ اقتصاديا. تعد سيبيريا Siberia‏ 
في روسيا الاتحادية مصدراً مستقبلياً مهماً للنفط والغاز الطبيعي بالنسبة 
للصين ويرجع ذلك lie‏ إلى قربها hahi‏ كي ستلبي مبيعات النفط 
والغاز من سيبيريا إلى الصين العطلعات الروسية التي تواجه تحديات جغرافية 
في بيع مواردها الضخمة من الفط والغازء Sb,‏ خطوط الأنابيب التي تتصل 
بشبكة الأنابيب الروسية من كازاخستان ومباشرة من سيبيريا . وهناك أيضاً 
خطوط أنابيب لكل من النفط والغاز الطبيعي من ميانمار؛ في حين أن المكامن 
في ميانمار نفسها ليست بالكبيرة؛ فإن نقل شحنات الشرق الأوسط وأفريقيا 
يوفر توفيراً في مسافة الشحن» والأهم من ذلك هو القدرة على تجاوز المضائق 
الاق جوب شيرق اميا 

وفيما إذا كانت كل هذه الاستثمارات ستوافر إمدادات آمنة في تطور ميزان 
الطاقة العالمي أو إلى متى ستوافر هذه الموارد إمدادات آمنة يبقى أمراً مفتوحاً 


126 اقتصاديات النفط 


للتساؤل» ومع انخفاض عائد الطاقة على الاستثمار سيكون هناك ضغط 
متزايد على الإمدادات الجديدة . يحتاج المرء فقط إلى إلقاء نظرة على العوترات 
الأخيرة في بحر الصين الجنوبي )2014 (BBC‏ ليرى أن الصين لا تزال قلقة olas‏ 
إمداداتها من الطاقة. 

تواجه توقعات النمو في abl‏ المشاكل نفسها الى واجهتنها الصين وذلك 
عل الرغم من وجود اختلافات كبيرة في الأسباب. الكامنة وراء تلك الخاصة 
بالصين» وسيزداد عدد سكان اهند بمعدل yal‏ من الصين» الأمرالذي سيزيد 
من حجم الطلب في حد ذاته . إن القضية الرئيسة في abl‏ هي إمدادات الطاقة 
التي يتم توفيرها حاليا إلى حد كبير من قبل الشركات المملوكة للدولة . إذ يتم 
استيراد معظم الوقود الأحفوري في المند ليس بسبب عدم كفاية الاحتياطيات 
المحلية منه بقدر صعوبة تحويل الاحتياطيات المحلية إلى الإنتاج (EIA 2014b)‏ 

و تم تقليدياً التحكم في الأسعار ولا يزال sH‏ الأكبر من إنتاج الوقود 

الأحفوري dod‏ في أيدي الشركات الحكومية» وأن أغلب الواردات من الطاقة 
Gb‏ عل مسافة قصيزة من القترق الأوسط إلى الساحل الغمال القرق Lg‏ 

عل الرغم من الجهود الجبارة التي يبذها المخططون الستراتيجيون» فإن 
التوقعات لكل من الصين ably‏ تستند إلى اقتصادات كل منهما اليوم وأنماط 
العجارة AIL‏ مما gay‏ أنه ستكون هناك حاجة إلى كمية كبيرة من الفط 
لقطاعات fall‏ الخاضة بكل منهما. تعمل صناعة ball‏ والغاز العالمية عل 
sle 56‏ وإذا كانتا 13 من الهند والصين لا تزالان تعتمدان de‏ الوقود 
الأحفوري إلى الحد المتوقع» ails‏ من الصعب تصور اقتصادات منظمة التعاون 
الاقتصادي والتنمية تعمل gil de‏ ختلف. 


p=‏ صعوبة «العمل بمفردها» من خلال OLUŞ I Energiewende‏ إذ 
a is CURAE‏ بالعتحول d!‏ الطاقة التجددة ein‏ عل wa‏ 


a (1)‏ فض aesded bes‏ البقيلة Lal)‏ ريخا الطافة 
المتجددة. ٠‏ 
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الأحفوري في قطاع الكهرباء :و أن السكان كانوا Lalas acl‏ وراغبيخ 
في دفع رسوم del‏ للكهرباء» فإن الصبر على من مثل هذه العكاليف المرتفعة 
بدأ ينخفض في مواجهة أسعار النفط المنخفضة (BUI gl)‏ يوضح هذا 
الأمر البعض من الصعوبات في التخطيط لاقتصاد طاقة منخفض GU‏ أ كسيد 
الكربون يختلف عن syl‏ العالمي )2014 (Michel‏ 

في بلدان منظمة التعاون الاقتصادي والعنمية وبدرجة أقل في الدول 
الأخرى كان هناك مقاومة كبيرة للابتعاد عن نموذج الاستفمار الرأسمالي 
المبين في الفصل «SUI‏ يرجع البعض من هذه المقاومة إلى حقيقة أن مشاريع 
الطاقة لما أطر زمنية لاستثمار رأس JUI‏ أطول مما يعتقده معظم الأفراد 
عموماً في تخطيطهم الشخصي + كنا LAI,‏ قد کون sea‏ عن Tape‏ 
الاستشمار الأصلي تكاليف مالية حقيقيةء Jes‏ الرغم من التراجع المحتمل 
إلا أن Y Energiewende‏ تزال „BÊ‏ بدعم السكان الألمان» te‏ يقتبس اس 
المواطنين «هناك عيوب كبيرة في القيام بذلك بمفرده فإن المساوئ تكون 
Í‏ كبو ]ذالم laa‏ أحد) )2014 (Irfan‏ 
4-6: التحول الاقتصادي العالمي 


ستتغير عدد من جوانب اقتصاد اليوم ببطء بينما ستتغير الجوانب 
de pug SSI‏ كر > وسيتحدد شكل الاقتصاد الجديد بالطريقة se‏ 
بها النقل؛ وسيغار التساؤل PV‏ هل ستركز سكاننا في مدن عالية الكفافة» أو 
ننتشر بشكل متساو في بيئات منخفضة الكثافة وموزعة؟ إن الجواب هو لكل 
COPA en E oe‏ لكل منها آثارالعقل؛ » وستتدفق 
olmal‏ في النقل عبر بقية الاقتصادء وإلى حد ما ستتم تم معالجة هذه الأنواع 
من عدم اليقين باستخدام تخطيط السيناريو IEA 2013; Royal oe‏ 
(Shell 9‏ ولكن في أي سيناريو لا يزال هناك نطاق متزايد من النتائج في 
المستقبل» لقد تسبب العقد الماضي في حدوث تغيير كبير في أسواق الطاقة» مما 
أدى إلى إزعاج الأنماط التي كانت سائدة في السبعين عاماً الماضية» ومن ثم فإن 
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نطاق التوقعات سينتشر على نطاق أوسع» ما يعني أن هناك قدراً أكبر من عدم 
اليقين لا ولك الذين مستسرون: 

لاحظ Tainter jy‏ في عاي 1988 و2010 أن المجتمعات تميل إلى أن 
تصبح معقدة بشكل متزايد» إن نظريته الأساسية هي أنه نظراً لوجود مشاكل 
تحتاج إلى حل Ll‏ وأن حلول المشكلات تضيف digas‏ فإن هذه الزيادة 
التدريجية في التعقيد تُعد أمراً لا مفر منه» ولكن تينتر يلاحظ أن التعقيد 
المتزايد هو احتكاك داخليء وأن من مثل الاحتكاك ما يُبدد الطاقة» ومن ثم فإن 
الحفاظ عل التعقيد الإضافي في المجتمع يتطلب المزيد من الموارد - ولا سيما 
المزيد من الطاقة . إن اللغز هو أن إحدى المشكلات الرئيسة التى يواجهها 
العالم اليوم التي تفاقمت يسبب النمو المتوقع للصين والمند هي مسألة إمدادات 
الطاقةء والسؤال الآن هل يجب أن يستمر هذا العرض من الوقود الأحفوري؟ 
ومع العذكير بالمناقشة حول ذروة النفط في الفصل الرابع فإن هناك أسئلة حول 
ما إذا كان النفط الكافي متاحا حتى لدعم من مثل هذا التعقيد الإضافي. 


RC 


ZUM د‎ 


بالنظر إلى أهمية النفط في الاقتصاد فإنه لا بد من ظهور قضايا سياسية» 
وهذه القضايا تختلف من الضرائب إلى سياسة التشغيل إلى التخطيط للمستقبلء 
لكن دور صناعة النفط يختلف في كل yo‏ لذا فإن طبيعة هذه التفاعللات 
السياسية تختلف بشكل كبير. وتتراوح القضايا من السياسات الوطنية طويلة 
الأجل إلى الإجراءات التشغيلية التفصيلية؛ ومن قضايا ضريبية محددة للغاية 
إلى التأثير المباشر الرئيسي في الاقتصاد الوطني. 

إن شركات النفط الكبرى والبعض منها ومن الناحية الاقتصادية أكبر من 
العديد من الدول ذات السيادة» إذ أنها قد تعمل في عشرات الولايات القضائية 
السياسية في وقت واحدء فالشركات ليست دائماً هي من المشاركين السلبيين 

مع الدول التي تعمل فيها . اعتماداً على الوضع في كل بلد فإن الشركات قد 
تؤثر فى سياسات da SH‏ أ وخ bs‏ هذه السياسات» وفي حالاات اف قد 
ڏستخدم الحكومة شركات الفط الواقعة يمن طاق اة كما اة 
سياستها. 
1-7: الضرائب والإعانات 

لأن القليل من الاقتصاديين يفهمون الاقتصاد عل a‏ تدفق للطاقة كما 
تم مناقشته في الفصل الخامس» حت أن عدداً أقل من السياسيين ينظرون 
إلى أعمال الطاقة بهذه الطريقة» هناك عدد هائل من الطرائق التي يمحكن من 
خلا ها فرض ضرائب على الفط أو دعمهء وكثيراً ما تفعل البلدان كلا الأمرين» 
كما رأينا في الفصل الغاني فإنه يمكن أن تتأثر الآفاق المالية لمشروع معين 
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بشدة بالضرائب؛ ليس معدل الضريبة هو المهم فحسب بل هو أيضاً القواعد 
المحاسبية حول ما يمحكن اعتباره ربح وليس من الواضح دائماً ما إذا كانت 
سياسات الدولة تشجع استخدام الوقود الأحفوري أو تثبط استخدامه . 

إن النرويج على سبيل المثال لديها ضرائب مرتفعة ذسبياً على كل من إنتاج 
النفط ومبيعات التجزئة» وفي الوقت نفسه تسمح السياسات الضريبية في النرويج 
للشركات التي 5 تقوم بالتنقيب في منطقة واحدة بتعويض العديد من نفقاتها 
مقابل الإيرادات من منطقة مختلفة تماما ونتيجة هذا التعويض الضريبي هو 
أن الشركات التي لديها إنتاج نرويجي يتم دعم ذشاط العنقيب الخاص بها من 
قبل الحكومة النرويجية في شكل مدفوعات ضريبية مخفضة؛ ويعد هذا تشجيعاً 
کر bias‏ الاستكشاف النرويجي كنتيجة مباشرة للسياسة الضريبية» وفي 
اجتماع غير رسمي of‏ من دواعي سرورنا ome ol‏ اثنين من الاقتصاديين 
يجادلان حول ما إذا كانت النرويج تدعم الحفط أو تفرض ضرائب كبيرة عليه. 

مثال jl‏ 3 الولايات المتحدة إذ أن قانون الضرائب سمح ب «بدل 
النضوب» للنفط والغاز الطبيعي المُنتَجَين» وهذا ما يبرره على أنه أقرب إلى 
الاستهلاك المسموح به مقابل الأصول الرأسمالية المادية من مثل fall‏ في 
علا من الفصل SEM‏ إنها معيروفاك yb‏ نعدية ف حسابات الشركة 
تعوض قيمة الاحتياطيات . وأنه بالسماح للشركة بإظهار من مثل هذه النفقات 
فإنه يتم تخفيض دخل الشركة ومن ثم تخفيض ضريبة الدخل» تؤكد مجموعات 
الصناعة أن هذا pV‏ ل إعانة وذلك لأن الحكومة لا تدفع a‏ لكن 
التأثير الاقتصادي جد مشابه» ومن الواضح أن الفكومة ge AE‏ الع من 
الإيرادات وحصلت الشركة على ميزة» وفي 500 المتحدة الأمريكية يظل 
بدل الاستنفاد pes‏ قانون الضرائب» وذلك على الرغم من وجود العديد من 
القواعد التفصيلية المصممة للحد من قابليته للتطبيق بحيث لا تستفيد أكبر 
الشركات ))2015( 535 (IRS publications‏ 

إن النرويج والولايات المتحدة هما ديمقراطيتان مستقرتان» لذلك يتم 
إجراء التغييرات في الضرائب بشكل (gle‏ > وفي البلدان الأخرى لا سيما تلك 
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التي العم مبيعات الوقود بالعجزئة» قد تكون التغييرات في نظام الضرائب 
أو الدعم أكثر صعوبة .إن فنزويلا هي دولة منتجة للنفط وقد باعت البنزين 
والديزل في الاقتصاد المحلي بأقل بكثير من تكلفتهما )2013 (Wagner‏ . إن 
ؤياذة سعر الوقيه Cut‏ بر بط tail AST ity‏ قعية بتكاليف الإنتاج أو أسعار 
السلع والخدمات الأخرى في كثير من الأحيان لا يمكن القيام به وذلك OY‏ 
السكان يعترضون )2016 «(Los Angeles Times‏ وفي من Je‏ هذه الحالة فإن 
المشاكل الاقتصادية الأمناسية المؤجلة تجعل الوضع السياسي أقل استقراراً ey)‏ 
حين أن الوضع 3 فنزويلا هو وضع متطرف فإن lous‏ من البلدان الأخرى 

تبيع البنزين والديزل بأسعار Jal‏ من الحكلفة (Wagner op.cit)‏ . 

لكن الديمقراطيات المستقرة لديها مشاكلها هي الأخرى أيضاً كما تمت 
مناقشته» فان مشاريع الما الطاقة بعامة وإنتاج النفط والغاز الطبيعي بخاصة هي 
مشاريع طويلة الأجل و Pipers‏ المال» وبمجرد بدء ا و 
للتغيير في الضرائب or‏ الأخرى للنموذج Ju‏ تحويل ما کان يعد 
مشروعاً مرجاً إلى مشروع غير مربح؛ لكن مع ذلك فإنه من التوازن السياسي 
الدقيق توفير فترة تدريجية لسياسة جديدة دون التسبب في ضائقة مالية لا 
داعي lb‏ من خلال تغيير القواعد بشكل مفائ. 
2-7: استقرار السوق 

ستستمر حقيقتان تاريخيتان حول صناعة bell‏ في التأثير بشكل كبير في 
الصناعة لعقود عدة أخرى عل ON‏ الأولى هي أن الصناعة كانت دائماً ما 
تتحڪم في الأسعار من خلال نوع من احتكا رالقلة أوالكارتل. ad.‏ صندوق 
Rockefeller’s Standard Oil Trust‏ اتفاقية قلعة Achnacarry Castle ¢ is LSÍ‏ 
التي اس چ بدورها مجموعة «الأخوات السبعة (Seven Sisters‏ ) “خارج 


(1) انظر فى: (1975) Sampson‏ و (1991) Yergin‏ من بين أشياء أخرى كثيرة. 

)2( الأخوات السبعة هن: Exxon= (Standard of New Jersey)‏ و Mobil= (Standard of)‏ 
New York‏ و Chevron= (Standard of California)‏ و Texaco‏ و Gulf‏ و BP‏ و -Shell‏ 
اليوم هناك أربعة فقط: اندمجت إكسون وموبيل في شركة واحدة واستوعبت شيفرون 
تحساكو وجلف. 
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الولايات المتحدة بينما اهتمت لجنة تكساس للسكك الحديدية BULL‏ على 
سعر معقول (من وجهة نظر شركات الفط) داخل الرلايات Bark)‏ ولقد 
حظيت هذه الترتيبات بدعم ضمني على الأقل من الحكومات» إذ استفادت 
شركات النفط التي يقع مقرها في الولايات المتحدة وأوروبا من خلال حمايتها 
من المنافسة الشديدة . لكن مع تحول الإنتاج العالمي إلى بلدان أخرى في 
السات هن القرن oP‏ الى كن العديد .متها فير ف sae‏ السكان 
ا صان الذوى قد يبيد ون من رشاع اسار عط اشام Bly‏ ابت 
الدول المتفجة الركيسة منظمة البلذاق المصدرة OPEC (hs gl) Ladi‏ .خلال 
السبعينات انتزعت أوبك السيطرة الاحتكارية بعيداً عن شقيقاتها السبع في 
كثير من LEM‏ وذلك من خلال تشكيل شركات الفط الوطنية الى cub‏ 
الحكومة بعد ذلك أن يحكون Ub‏ دور رئيس في جميع الأنشطة في داخل البلاد؛ 
ولقد تمكنت المملكة العربية السعودية التي تعد أكبر منتج في أوبك إلى حد 
بعيد من الحفاظ على نظام السوق من خلال كونها «المنتج البديل) swing‏ 
«producer‏ إذ قامت الحكومة السعودية بتحويل Aramco Kahi‏ (شركة 
النفط العربية الأمريكية) إلى شركة نفط وطنية Saudi Aramco‏ 
إن الحقيقة الشانية هي أن منطقة إيران والعراق والمملكة العربية السعودية 
والإمارات العربية المتحدة هي جزء «نفطي» بشكل خاص من العالم» إذ تمت 
الاكتشافات الأولى في هذه المنطقة في إيران عام 1908 2 وفي الفترة التي تلت 


swing producer (*)‏ إن هذه التسمية لها ترجمات عدة منها المنتج البديل أو المنتج المُتأرجح 
أو المنتج carl‏ وهي بعامة تشير الى المنتج النفطي الذي يحاول الابقاء على الاسعار 
النفطية عند مستوى معين» ولقد لعبت السعودية هذا الدور ضمن أوبك بعد الثورة 
الايرانية عندما ارتفعت اسعار النفط فزادت السعودية من حجم انتاجها النفطي حتى لا 
يحصل Oly‏ كبيرة ة في الاسعار تؤثر في نمو الاقتصاد العالمي» » MAS‏ لعبت السعودية هذا 
الدور ضمن اوبك بعد ذلك في محاولة منها لمنع الاسعار النفطية من الانخفاض وذلك من 
خلال تخفيض حجم انتاجها النفطي. 

(2) انظ إلى التواريخ التي سبق ذكرها. 
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ارب Asli ALLY‏ مباشرة أصضبيحت منطقة الخليج O‏ المنطقة المنتجة للنفط 
في العالم. يوضح الجدول 1-7 هذه الأهمية. 
الجدول 1-7 : إنتاج المملكة العربية السعودية بملايين البراميل يومياً مقارنة بالمصادر الأخرى 


2015 2010| 190| 190| 1950| السنة/ اليد 
12,014 المملكة المربية السودية 
As a % of OPEC 28.7 314‏ 
As a % of world 69 8&0 |09 |21 13.1‏ 
29,812 24,83 8 بلدان الخليج العربي 
As a % of OPEC 78.0‏ 
As a % of world 29.9 32.5‏ 


06 35,088 | 23,857| _ 22762| 4000 إجمالى أويك 
As a % of world 42.1 41.7‏ 


1160 83,296 | 65,385[ 48,05656 10,852 إجمالي العالم 
3: السعودية وإيران والعراق والكويت والبحرين وقطر والإمارات وعمان 


(data primarily from BP statistical reports (2014, 2016); 1950 estimates from multiple sources) 


لأسباب خارجة عن نطاق هذا الكتاب فقد كانت منطقة الخليج ولا تزال 
منطقة استقرار سياسي هشء ولقد كان التنقيب والإنتاج العراقي محدوداً منذ 
بداية الحرب الإيرانية العراقية في عام 1980ء وهناك الكثير من الأمل في الصناعة 
لاكتشافات جديدة وتحسين الإنتاج وذلك نظراً للتحسينات التكنولوجية 
قل عدف الات 35S)‏ الخاضية» peed‏ اليلد لا يرال غير سه ساسا 
بحسب نشريات UE,‏ الطاقة الدولية )2012 (IEA‏ كما كانت مساهمة إيران 
في الإنتاج العالى محدودة بسبب العقوبات التى هي نتيجة غير مباشرة لمشكلة 
سياسية مختلفة في الشرق الأوسط وهي المأزق الإسراثيلي العربي. 


(1) إن الإيرانيين ليسوا عربا والعرب ليسوا إيرانيين» ويشعر كل منهم بقوة تجاه هذا. ومن 
ثم Ob‏ «الخليج الفارسي» و «الخليج العربي» LAIST‏ اسمان غير مقبولان لهذا المسطح 
المائي. لذا فهو ببساطة «الخليج). لحن لاحظ أن هذا الخليج لا يجب الخلط بينه وبين 
خليج المكسيك »الذي ae‏ النفط الأمريكية والذي يسمى أيضاً «الخليج» 
عند مناقشة القضايا الأمريكية. 
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توضح النسب المذكورة أعلاه الدور الحاسم الذي تلعبه المملكة العربية 
السعودية في منطقة الخليج by‏ صناعة البترول العالمية» وفي سبتمبر من عام 
5 خفضت المملكة العربية السعودية سعر نفطها الخام إلى النصف تقريبا 
؛ وينعكس ذلك في انخفاض متوسط أسعار الفط من عام 1985 إلى عام 1986 
فين 27.53 دولار أمريكي إلى 13.30 دولار أمريكي oe Bee‏ أن 
هذه الخطوة أثبتت سيطرة المملكة العربية السعودية على كل من أوبك وأسواق 
النفط العالمية» فقد تأسس دور المنتج «المتأرجح) هذا منذ أكثر من ربع قرن» 
ET‏ عد fale‏ وها غل تفاش ماک عنما of IM‏ بالأمكان Bud‏ 
على هذا الدور وتحت أية ظروف. 

في منتصف عقد الغمانينات من القرن الماضيء كانت المملكة العربية 
السعودية لا تزال تتمتع برفاهية وجود عدد قليل ذسبياً من السكان» وبالإضافة 
إلى ذلك فقد تراكمت احتياطيات ضخمة من العملات الأجنبية خلال عقد 
السبعينات من القرن A‏ ونتيجة لذلك كانت في وضع يمكنها من SLB‏ 
الإنتاج والعخلي عن الدخل» وأما أعضاء ء أوبك الآخرون وبعضهم يضم عدداً 
أكبر من السكان لا يستطيعون تحمل أي تخفيضات لأنهم يحتاجون إلى كل 
دولار من عائدات hadi‏ عل الجانب TE‏ فإن الاحتياطيات abl‏ كبيرة 
الى ينتيل البضول الها ق SLM‏ العريية السعودية بمعلاك من المكن 
لشركة أرامكو السعودية وهي شركة النفط الوطنية السعودية أن تقوم بزيادة 
الإنتاج» أما اليوم فقد تغير الوضع وتضاعف عدد او ل ارا 
مليون في عام 5 إلى 27.3 مليون ف عام 2001 )2012 «(UNDESA‏ فضلا 
عن ذلك فقد اعتاد هؤلاء السكان عل aul jel‏ عن عائدات النفط . 
ومن ثم فإن قدرة المملكة العربية السعودية على استيعاب انخفاض كبير في 
الدخل على مدى أي فتر: ة طويلة يجب أن تڪون موضع تساؤل» وحول مسألة 
زيادة الإنتاح لتغطية النقص في السوق ومنع الزيادات الكبيرة ة في الأسعار فقد 
أعلنت الحكومة السعودية أنها ceil Cn‏ معدل 12.5 هليوث پرمیل 
نوفيا اذأ لزم الأمره لكن القدرة على الحفاظ على من مثل هذه الزيادة على 
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مدى أي فترة زمنية طويلة يُعد أمراً مشكوك فيه Said 2013; Maschhoff)‏ 
2013( . 
3-7: القضايا الجغرافية 


A‏ سوم ل Pe‏ ع »ومن ثم جزء مهم من 
قة للاقتصاد العالمي GL‏ من دول الخليج ما يجعل الوضع الجيوسياسي في 
المنطقة ذا kaal‏ اقتصادية كبيرة» ومن الجدير ol Sab‏ الحكومة السعودية» 
أي العائلة المالكة السعودية هي مستهدفة بشكل خاص من قبل كل من 
الأصوليين السنة WS, (Baer 2003; Crooke 2014, b)‏ من قبل الشيعة 
«(Wehrey and Sadjadpour 2014)‏ فضلاً عن ذلك فإن العوترات الجيوسياسية 
لا تقتصر على منطقة الخليج فحسب» AB‏ تعرضت روسيا وهي مُصير كبير 
للنفط والغاز الطبيعي لعقوبات بسبب Bba‏ في أوكرانياء ولا يزال هذا من 
المحتمل أن يعطل الإمدادات في أوروبا التي كانت تعد المشتري الرئيس للنفط 
والغاز الطبيعي من روسيا. 
إن حجم النفط الذي يتدفق عبر نظام الإنتاج والنقل والتكرير والتوزيع 
pore gh‏ طك» ويوجد تخزين في جميع أنحاء النظام لتسهيل العمليات اليومية 
وأن الكمية المخزنة في خزان البنزين لكل سيارة في أي وقت هو مثال على ذلك. 
لكن انمع Jat‏ كرون NUL ed‏ الطرارعة هن pl‏ 
غير عمل؛ إذ لا يقوم الأفراد بتخزين البنزين بشكل GS‏ طوال الشهر المقبلء 
ناهيك عن العام المقبل بأكمله. يواجه التخزين الرئيسي طويل الأجل مشاكل 
able‏ فالطريقة العملية الوحيدة لضبط الإنتاج حسب الطلب هي زيادة 
الكمية التي يتم إنتاجها في المصدر أو تقليلهاء وذلك باستخدام الجيولوجيا 
الأصلية كمخزن. 
إن النتيجة هي أن التحولات المفاجئة من منطقة إنتاج إلى أخرى حتى لو 
كانت الكميات المطلقة متوافرة فهي غير ASE‏ إذ تم تصميم البنية الححتية 
للنقل بالكامل للتوزيعات الجغرافية الحالية» ومثال على مدى صعوبة ذلك هو 
أن الإنتاج من مناطق باكن Bakken‏ بالولايات المتحدة الأمريكية مقيد 
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Craig) 3 Soll les, North Dakota نورت داكونا‎ oO fal نقض‎ Gus 
.(2014; Hussain 2013 

في هذا السياق فإن ما يمكن تسميته «علاقة خاصة)» بين المملكة العربية 
السعودية والولايات المتحدة يحتاج إلى تقييم» وفي الأساس OB‏ حكومة 
الولايات المتحدة التزمت بالدفاع عن الحكومة السعودية منذ اكتشاف النفط 
لأول مرة» سواء أكان ذلك علانية أم بهدوءء وقد تأكد هذا بوضوح في أعقاب 
استيلاء العراق المؤقت على الكويت في عام 1990. وفي المقابل فقد عززت 
الحكومة السعودية مصالح أمريكية مختلفة على مر السنين» وفي الوقت SEN‏ 
فإن هناك تكهنات بأنه قد يكون هناك تفاهم حالي تقدم فيه الولايات 
المتحدة ضمانات دفاعية للحكومة السعودية وفي المقابل تستخدم قوتها في 
تسويق ball‏ لخفض أسعار النفط العالمية» ومن ثم زيادة تأثير العقوبات على 
روسيا )2014 Engdahl‏ )» لكن هذا يمكن أن يكون مجرد تكهنات وذلك 
لأن تفاصيل التفاهمات الأمريكية السعودية هي سرية. 
4-7: تغير المناخ 

إن العملاق السيامي في القاعة هو قضية تغير CUM‏ إذ تم الاعتراف 
بقضية انبعاثات غاز GE‏ أو كسيد Op SII‏ منذ copie‏ ولكن حت OV‏ 
لم يتم اتخاذ أي إجراء سياسي متضافر للتخفيف من الضررء إن واحدة من 
المشاكل مع اتخاذ الحكومة إجراءات مستقلة فيما يتعلق بالمناخ هي مأساة 
مشكلة المشاعات» وينص هذا في الأساس على أن القرارات الاقتصادية للفرد 
قد تكون غير اقتصادية لمورد مشترك . إن المثال الكلاسيكي على ذلك هو 
الرعي الجائر لأراضي المراعي المشتركة التي يستخدمها جميع المزارعين في 
المجتمع» إذ ستوافر المراعي ماشية جيدة التغذية للجميع لكن بشرط عدم 
الإفراط في الرعي» oly‏ الفائدة التي تعود على المزارع الفردي من إضافة حيوان 
إضافي إلى قطيعه هي أكبر من النقص في الفائدة الإجمالية التى تسببها هذه 
الإضافة للمجموعةء لكن إذا فعل كل مزارع ذلك فإن المراعي المشتركة تصبح 
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مرعوبة بشكل متزايد ويخسر الجميع» وبالإضافة إلى المراعي المشتركة فإن 
مصايد الأسماك تواجه المشكلة نفسهاء By‏ مقال كلاسيكى حول هذا الموضوع 
فقد لااحظ عالم البيئة غاريت هاردين Garrett Hardin‏ (هاردين في عام 
8) أن هذه ليست مشكلة يمكن We‏ بالتكنولوجياء ولكنها تتطلب 
تغييراً اجتماعيا Gy‏ العقود القادمة يمكن الاستشهاد بالتخلص من غاز 
ثاني أوكسيد الكربون في الغلاف الجوي كمثال على هذه المشكلة الاقتصاديةء 
ويكاد يكون من المؤكد أنه السبب في أن المفاوضات العالمية للحد من 
اتبعافات غاز GU‏ أوكسيد الكربون لم تحرز أي تقدم لأكثر من 20 Lele‏ وذلك 
عل الرغم من تزايد CLL)‏ المشكلة: 
هناك قضية يجب إثباتها ob‏ العديد من الاستخدامات الحالية للوقود 

الأحفوري هي غير فعالة لدرجة أن هناك فائدة اقتصادية يمكن اكتسابها 
ببساطة عن طريق زيادة كفاءة استخدامها (انظر 2014 (Irfan‏ إن اعتماد 
تحسينات الكفاءة هذه على نطاق واسع يمسكن أن يكون ها تأثير كبير في 
انبعاثات غاز ثاني أوكسيد الكربون العالمية» ونظرا لأنها مفيدة اقتصادياً بغض 
النظر عن المشاعات الجوية العالمية فإنه يمكن تنفيذ هذه التغييرات As‏ 

من المرجح أن تشجع الحكومة الوطنية أوحق الحكومة المحلية عل من مثل 
هذه الكفاءات» ما يعني أنه من المرجح أن تتغير الضرائب والرسوم المحددة 
المستخدمة في قرارات التمويل» وستوافر من مثل هذه التغييرات فوائد قصيرة 
الأجل لكل من المنفذين والمستفيدين العالميين من الغلاف الجوي» وذلك على 
الرغم من gle OBL! Jog Lal‏ تان NEY Oy ST Sy)‏ في Bite‏ 
المشاعات Vic‏ من حلهاء لحن الإصرار Je‏ الحلول العالمية فقط لانبعاثات 
T QE se‏ فرج الكمال عدر pol‏ 


(*) كان غاريت جيمس هاردين Garrett James Hardin‏ وهو de.‏ بيئة ة أمريكي قد حذرمن 
مخاطر الزيادة السكانية البشرية» وقد اشتهر بتفسيره لمأساة المشاعات» وفي ورقة بحثية 
صدرت له في عام 1968 تحمل العنوان نفسه في مجلة Science‏ كانت قد لفتت الانتباه 
إلى «الضرر الذي يمكن أن تلحقه الأفعال البريئة بالبيئة).. 
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اقترح نوردهاوس Nordhaus‏ في عام 2014 مقارية doll GLU Ae‏ 
بشأن مفاوضات المناخ» فهو يقترح أن (fuss‏ البلدان LD‏ مناخية) climate‏ 
«clubs‏ ولي تكون عضو في النادي فإن الدولة ستحتاج إلى تلبية معايير 
محددة فيما يتعلق بانبعاثات غاز ثاني أوكسيد الكربون» لكن فوائد العضوية 
في Soll‏ وتحديداً فروق التعريفات ستعوض عن أي تكاليف يتم تڪبدهاء 
وفي الأساس ob‏ مأساة المشاعات تنشأ من الفوائد التي لا تتناسب مع التكاليف 
بسبب الفوائد التي يتم تقاسمها عالمياً والتكاليف التي يتم تحملها محلياً. يشير 
نوردهاوس الذي يستخدم بحثه نماذج tolas]‏ غالمية ordre‏ إلى أن Goll‏ 
الذي يفرض ضرائب على غاز ثاني أوكسيد الكربون بما يتراوح بين 25 دولارو 
0 دولار للطن سوف يجذب معظم الدول كأعضاءء By‏ جوهره يقترح أنه إذا 
اعتمد البعض من مستخدي المشاعات «النادي» على قواعد تمنع «الإفراط في 
الرعي)» فيمكنهم تطبيق هذه القواعد بشكل فعال على الآخرين. 

يتزايد الضغط السياسي لمعالجة قضية تغير المناخ» لكن ما زال من غير 
الواضح كيف سيتم القيام بذلكء إن «نادي المناخ» ما هو إلا اقتراح واحد في 
هذا الشان. 

إن مشروع تعقب الكربون )2012 (Leaton‏ ومقره لندن يثير قلقاً 
سياسياً آخر» وهو يشير إلى أن شركات الفط المتداولة le‏ تضع قي ren te‏ 
لاحتياطيات النفط التي dls y‏ ف باطن copy Vl‏ وفي حين أن هذه الأرقام 
متحفظة فيما يتعلق بكمية النفط التى قد تكون متاحة تقنيا إلا أنها 
في الواقع جد سخية عند النظر إليها من منظور انبعاثات غاز قن ونيد 
a‏ ونه لا يمحكن ببساطة إنتاج ما بين %70 و %80 منٍ احتياطيات 
الفط المكتشفة في العالم (أو حرقها بدقة أكبر) إذا أريد Gloal gat‏ تغير 
المناخ» ولقد أعطيت المشكلة اسما وهو : «الأصول العالقة» التي هي عبارة عن 
أضول هال للا سكن deen‏ راك ر ما plete) tae‏ 
الأضول ANU‏ للشركات لبعكس أن aw‏ كد ay caba‏ السيل» Gaje‏ 
ومن حيث المبدأ إلى خفض قيمة ثروة الشركة ومن ثم خفض قيم أسهمهاء 
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وهناك تكهنات بأن الاعتراف الكامل بمشكلة الأصول العالقة يمكن أن 
يؤدي إلى بيع كبير لأسهم شركة الشط» Joes y‏ الأسواق الخالية أسرع بكثير 

من التغيرات من LoL‏ السياشة التي بدورها pul ae‏ بكثير من 
التغيرات في التكنولوجيا Zaka‏ واستخدام الطاقة» فإذا أصبح المجتمع Ju‏ 
والاستشماري قلقاً بشأن من مثل هذه الأصول التي تقطعت بها السبلء فإنه من 
المحتمل حدوث أزمة مالية )2013 (Carrington‏ 

lg Ss‏ ذائما Gy ole‏ هندما قشر السباية الأقتضادية | تكن 
للحكومات تغيير يرتقييمات الأصول بشكل فعال أو تدمير توقعات الأرباح بجرة 
قلم» ولا تتم تتم مناقشة التعويض عن قيمة الأصول المفقودة على الإطلاق Hayes)‏ 
in (2014‏ الحوار السياسي حول توقعات الأرباح إلى منع التغييرات في 
النشاط - المربح To ce‏ من السماح بتمويل المشروع BEI‏ ليتم دمجه 
ty‏ في بيئة السياسة الجديدة» وقد تكون الاعتراضات فلسفية Oreskes)‏ 
(and Conway 2010‏ أو لس إلى مصلحة مالية مكتسبة )2012 (Manne‏ 

إن الشغل الشاغل الرئيس اعغير CLM‏ هو انبعاثات غاز BE‏ أوكسيد 
الكربونء ear‏ لآق الهداث الط توضح بشكل متزايد Cal‏ فإنه من 
المحتمل ol‏ يزداد الضغط السياسي hal‏ يخاوف غا 5 Bb‏ أو كسيد الكربون 
وتغير المناخ )2014 «(Lifton‏ وفي الواقع فإن شركات ball‏ الكبرى تفترض هذا 
yl‏ كانت قد أدرجته بالفعل في التنبؤٌ الاقتصادي واتخاذ القرار Schapiro)‏ 
(and Scorse 2014‏ . إن النتيجة الصافية للبيئة السياسية LS‏ يتعلق بتغير 
المناخ هي أنه قد تكون هناك تغييرات كبيرة في الاستعداد السياسي «لفعل 
شيء tle‏ بحلول عام 2020« وبينما يعد هذا احتمالاً قوياً إلا أنه لا يزال هناك 
قدر كبير من عدم اليقين بشأن الشكل الذي قد تتخذه هذه العغييرات» Oly‏ 
عدم اليقين هذا Jag‏ النماذج المالية أقل دقة ومن ثم فإنه يمنع الاستشمارء 
وونطيق ا » إذ تتمة تتمتع معظم المشاريع بعمر طويل 
Pai I yS‏ 
القادم فحسب ولكن للنصف قرن المقبل. 
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إن النقطة الحاسمة التى يجب إدراكها هي أن التكاليف الفنية وتمويل 
المشروع إلى جانب التوافر الجيولوجي للوقود الأحفوري» هي ليست سوى جزء 
من مستقبل صناعة النفط والغاز. oly‏ «العلم الصعب» هذه الجوانب من 
العمل يتم تطبيقه في بيئة سياسية تتغير Latha‏ وأن هذا الوضع السياسي له تأثير 
كبير في تطور الأعمال. 


RC 


nnn 


التنبؤ بإنتاج واستخدام الغاز الطبيعى والنفط 


تتطور صناعة النفط والغاز الطبيعي بسرعة وذلك نظراً لأن هذين النوعين 

من الوقود الأحفوري مترابطان بشكل وثيق في التواجد الجيولوجي وتكنولوجيا 
الإنتاج والاستخدام Shel‏ ويجب ol‏ يتم أخذهما p‏ والسؤال الآن هو 
كيف يحتمل أن تتطور هذه الصناعة خلال العقد أو العقدين القادمين؟ 

باستعراض حال النفط من الفصل الرابع فإن ذروة إنتاج الفط لحقول 
النفط الخام «التقليدية» كان قد تم تجاوزهاء وبينما لا يزال هناك الكثير من 
النفط في الأرض فإن مؤشر عائد الطاقة على الاستثمار للاكتشافات الجديدة 
كان قد انخفض بشكل كبير ولن يعود إلى القيم القديمة له . إن جميع الآفاق 
النفطية المستقبلية الجديدة هي ما تسميه الصناعة ب «النفط Sle‏ التكلفة»» 
وهناك عدد من أنواع dle ball‏ التكلفة: من مثل مناطق القطب الشماليء 
وآفاق المياه العميقة» ورمال القار» وموارد النفط الضيقة البرية عق lal‏ 
= لديها قيود ود عل رأس اال os‏ هذه القيود ستوجه أي من فرص النفط 

لقد تم مناقشة هذه الموارد int‏ في الفصول السابقة» oly‏ المراجعات 
ool‏ تركز على bled!‏ التي تنطوي عليها هذه الموارد» ومن ثم فإن هناك 
احتمال أن تصبح هذه الموارد جزءاً من مستقبل الطاقة في العالم أو لا تصبح . 
1-8: بيثات جديدة قاسية 

Fae ee: See Oe ae 
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مكامن قابلة للاختراق بشكل oly Spine‏ الجيولوجيا والإنتاج تشبه حقول 
الفط التي تم تطويرها على مدار BUI‏ عام الماضية؛ des‏ هذا النحو BS‏ 
كمية معروفة . إن العحدي والنفقات ناتجة عن الظروف البيئية القاسية الى 
تتطلب استشمارات رأسمالية بمثات الملايين وملياراث الدولارات في كثير من 
الأحيان في المشاريع التي هي غالباً ما يكون لما عوائد مالية أولية بعد خمس 
سنوات أو ATT‏ يمكن أن تقترب أوقات الععادل GEN‏ سهولة من عقد من 
الزمان» وعلى الرغم من التوقعات التي تظهر أن الربحية تمتد بعامة على مدى 
فترة أطول» وأن هذه المتطلبات الرأسمالية العالية والمسبقة للمشاريع الفردية 
تجعل من الصعب حتى عل أكبر الشركات تجنب تدمير المقامرين» حتى عندما 
تنتشر المخاطر من خلال الشراكات والمشاريع المشتركة وغيرها من تقنيات 
التخفيف من المخاطر. 

يقدم تطوير حقل كاشاجان Kashagan‏ في کازاخستان ا على هذه 
الأنواع من المشاكل )2013 (Scheck‏ ومن ثم على المخاطر التي تنطوي عليها 
وهي أن حقل كاشاجان هو حقل عملاق وباحتياطيات تقدر في حدود 10 مليار 
برميل؛ وكان قد اكتشف في عام 2000 وتم تأجيل الإنتاج مراراً وتكراراً 
بسبب مشاكل مختلفة بيقم هذا اختل و كر تروين ولكن Bye‏ 
الواقع فإنه حقل جد ضحل لدرجة أن تطوير الحقل يتطلب مزجا من التقنيات 
البحرية والبرية» وهي التقنيات التي كان يجب تصميمها بشكل متكرر خصيصا 
fast Le Sled (ad‏ العطوير Leal,‏ الدكلفة من مدل ميف اباد الحسيقة كان 
الموقع هو بعيد ويتطلب نقل المواد والأشخاص ودعمهم» أما المناخ فهو مناخ 
قاي إذ يتسبب الجليد الشتوي في مشاكل غير متوقعة في المياه الضحلة Oly‏ 
القائمة sels. hs‏ ناطق الحدودية ق القطب الغيال واللحيطات العميقة 
تحديات ABE‏ ونفقات ناتجة في ظروف جديدة وغير مألوفة» وأن أهمية التوقيت 
تُذكر في تمويل المشروع فمن السهل أن نرى لماذا تغيرت مصالح ملكية شركة 
النفط الكبرى في مشروع كاشاجان بشكل متكرر على مر السنين. 
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2-8: رمال القار 

نها فطلي رمال القار el E‏ أسمالية شكية PeR Leal‏ 
مختلفة كذلك» فبالنسبة لرمال القار» فإن كل من الجيولوجيا وتكنولوجيا 
الاستخراج هما معروفتان die‏ ومن ثم فإن كمية الفط القابل للاستخراج 
هي معروفة أيضاً وأنه بالإمكان إدارة مخاطر الإنتاج» ويتم تعدين البعض 
مو AUS Syed‏ إذ جب had‏ البيترفيق عن امل dudaba‏ 
شيء يقارب النفط الخام". لكن الكثير من الأحداث الكندية المعروفة 
وجميع الأحداث الفنزويلية هي أعمق من أن يتم استخراجها اقتصادياً . يحب 
استخلاص البيتومين بمزيج من الحرارة في الموقع والمعالجة الكيميائية» ولا 
يمكن أن يدخل النفط cn‏ سوق النفط الخام إلا بعد تحويله إلى خام 
صناعي» وفي حين أن جميع أنواع النفط عالية التكلفة معرضة لمخاطر السوق» 
ob‏ تكاليت abu‏ الأولية dear tl‏ عل أسغار Tal Anas tl Seal‏ 
ضرورياً هذه المشاريع» ومن ثم ob‏ توقعات أسعار الفط تمثل عامل الخطر 
الأساس في هذا الموضوع. 

في حقول ball‏ التقليدية فإن العكلفة العالية هي نفقات رأسمالية مقدمة 
ol,‏ تكاليف التشغيل هي ليست النفقات الرئيسة في العحليل الاقتصادي 
الأوليء ومن الناحية الاقتصادية فإنه بمجرد بدء الإنتاج يكون لاكتشاف 
الفط في المياه العميقة تكاليف إنتاج حدية منخفضة نسبياً لك 
بالإمكان الاستمرار في إنتاج معظم حقول النفط بأرباح تشغيلية جارية E>‏ 
مجع CS elias‏ 
أقل جاذبية من الناحية المالية بشكل إجمالي» فإنه بمجرد إنفاق رأس SU‏ الأولي 
لن يكون لا نخفاض أسعار النفط تأثير كبير في معدلات الإنتاج وأحجامه 
وسيكرن هناك tale‏ أقل sland‏ راس الالء ol‏ للوقاء بمدفيعات القاقدة 


)1( إن هذا المنتج هو واحد من عدة أنواع مختلفة من النفط الخام الصناعي» ومع واحدة 
ood dio‏ الكندية ae ark‏ القا رالمسماة at‏ وأنه بالإمكان تصنيع 
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ودفع توزيعات الأرباح» ومن ثم ola‏ الشركات التي ليس لديها سوى الفط 
عالي التكلفة في محفظتها سوف 5 تتعرض للضغط JU‏ لكن بالنظر إلى الأمام 
فإنه من المرجح ol‏ نستمر العملية المادية بدلا من إغلاقهاء وفي الواقع سوف 
تميل jlew Yl‏ ا اة dl‏ تشجيع زيادة الإنتاج فق Jel‏ الحفاظ عل توقعات 
الإيرادات. 

ليس الأمر كذلك مع رمال القارء ففي حين أن هناك تكاليف رأسمالية 
Pa‏ ة في فتح منجم أو إذشاء Lhe‏ استخراج في الموقع» فإن هناك أيضا 
تكاليف تشغيلية كبيرة oe‏ في تحويل المورد إلى خام صناعي» رواحي هذه 
التكاليف التشغيلية المرتفعة أن انخفاض سعر النفط العالى يمكن أن يجعل 
العمليات الجارية غير مربحة بسرعة كبيرة. 
3-8: النفط الضيق 

عندما ننتقل إلى ball‏ الضيق فإننا نجد حالة أخرى dake‏ وهي أن 
حجم رأس المال اللازم للمشاركة في تنافس الفط الضيق هو أقل بكثير. 
ails‏ بالإمكان توزيعه de‏ عدد أكبر من المخاطر المستقلة . يتحدث دعاة 
الصناعة عن موارد النفط الضيق عن a>)‏ المصنع) es) factory drilling‏ 
خط cassembly line drilling Kener‏ وهذا eel‏ يعالج مشكلتين في وقت 
واحد؛ الأول - إنه يقلل من تكلفة كل بثرء والخانية - إن الإيرادات من abl‏ 
الأول Site‏ اة لدفع تحاليف حفر الآبار الإضافية. 

تختلف المخاطر التي تنطوي عليها أية بثر في تنافس النفط «الضيق» إلى 
حد ما عن التنافس العقليدي» ففى المنافسة التقليدية فإنه من الضروري 
إيجاد مزيج جيولوجي من المصدرء والمجرة إلى مكمن مساي» وأخيراً البعض 
من آليات الاصطياد. بمجرد تحديد حقول المصدر الجيولوجي في الحوض» فإن 
الكثير من المخاطر في المنافسات التقليدية GE‏ من مشاكل العوامل الأخرى 
- في أغلب الأحيان إما أن الحجرة إلى صخور المكمن المسامية لم تحدث 
كما هو متوقع» أو أن المصيدة غير فعالة و لقد مر النفط المهاجر من خلال 
المصيدة وفْقِد على مر العصور الجيولوجيةء في الحقول «الضيقة» op‏ هناك جال 
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ضئيل لترحيل الفط وبعد الآبار الأولية فإنه من المعروف أن المقاطعة لديها 
المصدر المطلوب ولا يزال النفط أو الغاز هناك . ومن ثم فإنه في حين أن هناك 
العديد من «الغقوب الجافة» في العنقيب عن النفط العقليدي فإن هناك عدد 
أقل بكثير في التكوينات الضيقةء وبدلاً من ذلك فان الخطر يتغير إلى ان 
معدلات الاستخراج» كما أن تفاصيل أفضل السبل لجمع النفط من الطبقات 
غير الشذةق البتر الأفقية aad‏ راع من التضايا MO‏ المقام الأول: 

هناك خطر عدم (Lye‏ البثر في أفضل طبقة أفقية» وخطر ألا يتم 
التكسير في مرحلة معينة كما هو مخطط cal‏ وخطر أن العدفق التفصيى إلى 
البئرلن يڪون كما هو متوقع . يتطلب الا نخفاض السريع في الإنتاج عدداً 
كبيراً من OL‏ والنتيجة هي أن التخطيط لبرنامج حفر الأبار على مدى فترة 
زمنية قد يشمل العشرات إن لم يكن المئات من WW‏ 

ويعذكر اتدوذجنا Ju‏ مرة ob «gol‏ الاخفاض السريع في معدلاات 
الإنتاج 3 الحقول «الضيقة» يجعل الأشهر القليلة الأول من bie‏ الإنتاج 
حاسمة للصحة المالية للعملية ككل» وبهذا المعنى gul ee) rer‏ في ol‏ 
يكون (qual! a (glans‏ > إذ يوجد البعض من التكاليف الأولية للبناء 
(مفهوم الاستكشاف وامتلاك الأرض)» وبعد ذلك يتم تطوير حالة إنتاج 
ثابتة مع تكاليف المواد الخام ( تكلفة الآبار الجديدة) التي تدفعها مبيعات 
النفط من جميع الآبار السابقة . لقد تم الإبلاغ عن اعتماد من مثل هذه 
الاساليب «حفر المصنع) لتقليل التكاليف بنسبة تصل إلى %40 Forbes and).‏ 
(Wilczynski 0‏ لكن مع ذلك فإنه إذا كان هناك انخفاض ملحوظ في 
الإيرادات من للبار اجوق فإن البرنامج بأكمله معرض للخطر. 

لدى البعض من المحللين شكوك جدية في ol‏ مستوى الإنتاح je!‏ 
يمكن أن يدعم من مثل هذه العملية المستمرة عل هدان أي رة aay‏ 
«(Patterson 2014)‏ ويشير الخرون ol dl‏ الطريقة الق om‏ بها معدلاات 


z 


الإنتاج الأولية المرتفعة مقابل الآبار الإضافية ليست أكثر من مخطط 
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.(Washington’s Blog 2014) Ponzi scheme “? Spy‏ بالإضافة إلى ذلك 
فإنه في حين أن مساحة «حقل» النفط المحكم قد تكون كبيرة فإنه يحب 
أن تكون هناك حدوده لذلك لا يمكن هذه العملية أن تستمر إلى ما لا 
نهاية» ولكل هذه الأسباب فإن هناك عدد من المؤشرات على أن الإنتاج لكل بثر 
للنفط الضيق» على الأقل في حقل Bakken‏ تبين أنه كان قد بلغ ذروته بالفعلء 
مع تحديد أفضل الآفاق النفطية المستقبلية واستغلاطا(2015 (Brandt et al.‏ 
تم ذنشر الاستخدام المشترك للحفر BN‏ والتكسير الهيدروليكي fracking‏ 
لاستغلال المكامن الضيقة على نطاق واسع لمدة عقد dys a‏ وهذا ر gs‏ أن 
الصناعة لديها aS A‏ 
المثال يتم استغلال مكمن ضيق Sale‏ من «وسادة» Yx Pad‏ من أن يحون لكل 
aoe‏ سؤاحة حلص يه . عد الحفارات التي يمكنها توجيه البثر أفقياً 
أكثر تعقيداً بكثير من الحفارات التي تقوم بالتنقيب مباشرة فحسب» ومن 
ثم فإنها تكون أكثر تكلفة في التشغيلء ك سعدا الشركة قارو راسا 
بسيطة على منصة وحفر جميع الآبار المتوقعة من تلك الوسادة نزولاً بالقرب 
من المستوى المستهدف . (2014 (Frantz‏ سيتم بعد ذلك نقل الحفار ة الأغلى 
ثمناً ols‏ القدرة الأفقية وذلك لحفر الجزء الأفقي من البثر» اعتماداً على الحقل 
المحدد فإن هذا TE‏ أيام من وقت الخحفر الباهظ لكل من Rel‏ 
المنصة» يتمثل التوفير الآخر في جعل الوسادة ST‏ إلى حد ما بحيث يمكن 
لمزيد من الآبار استخدام البنية التحتية نفسها وبذلك ستتراكم المدخرات 
الناتجة» كما يتضح من انخفاض تكاليف كل بثر على مدى عامين في أعمال 
حقل باكنء وكما هو موضح في Kall‏ 1-8. 
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الشكل 1-8 : التكاليف لكل بئر في حقل باكن 
(Source Pan 2013)‏ 


نظراً لأن تطوير النفط والغاز الضيق عبر نموذج حفر المصنع ينطوي 
بشكل أساس على حساب LV‏ البريةء فإنه يمكن للشركة بسهولة تعديل 
وتيرة أنشطتها وفقاً للسعر الحالي للنفط أو الغان وفي البيئة الحالية لأسعار 
النفط المنخفضة فقد واجه البعض من الشركات التي كانت تتمتع برافعة مالية 
dle‏ من الناحية المالية مشاكل في انخفاض النشاطء لڪ FERT ٩‏ 
من تحمل أسعار النفط والغاز المنخفضة للغاية في العام الماضي بشكل جيد 
بشكل مدهش )2016 (Durham‏ . لا تزال هيئة المحلفين غير معروفة بشكل 
فعال بشأن ما إذا كان من المربح بشكل عام للشركات المشاركة في زيادة إنتاج 
النفط الضيق في الولايات المتحدة . هناك 318 جادون (من مثل ;2014 Hughes‏ 
(Berman 2015‏ لحن الشركات الكبرى التي تواصل هذا النشاط تدل على 
النماذج المالية الداخلية التي تتوقع الربحية. 
هناك نقطتان تم طرحهما بالفعل تستحقان القكرا Laik gle: Ls‏ 
‘yl re‏ إن كونه مربحاً فهذا لا يعني الشيء نفسه من مثل توفير 
قة التي يحتاجها الاقتصادء وثانياً: أن البعض من الشركات يمكن أن 
سرون اس د مير 
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هناك Leal‏ سؤال كبير حول ما إذا كانت aa‏ الفط الضيق ALU‏ 
للتطبيق في مناطق خارج الولايات المتحدة ا وهناك بالتأكيد 
مناطق جيولوجية معروفة بأنها GUT‏ نفطية مستقبلية جذابة لهذه التقنيات 
على أساس تقني . إن الفارق الرئيس بين الولايات المتحدة والمواقع الأخرى 
هو الملكية الخاصة ال ركبا Lakes WSS‏ فإن القانون في الولايات المتحدة 
ينص de‏ أن مالك سطح الأرض يمتلك Ga‏ النفط de‏ بعد ONT‏ الأمتار 
cart‏ ومن الناحية التاريخية كان هذا يعني a‏ صناعة النفط في الولايات 
المتحدة قد شجعت أصحاب الأملاك الفردية على حفر الآبار - فإذا وجدت 
الشركة النفط أو الغاز فسيحصل مالك الأرض على ASE‏ وعادةً ما يڪون 
الدفع لمالك الأرض مقابل أي نفط يتم العثور عليه بين %12 و %25 من النفط 
أو الغاز عند إنتاجه» وفي خارج الولايات المتحدة الأمريكية (وعدد قليل 
من الأماكن الأخرى) ob‏ الحكومة تمتلك fale‏ الموارد في العمق» ومن ثم 
فإن ملاك الأراضي المحلبين Y‏ يدون ey A eS‏ الواقع قد يعترضون على 
الاضطرابات السطحية والمخاطر البيئية ليصبحوا قوة سياسية تعارض من مثل 
هذه العمليات. 

فض عن ذلك وق العديد من الولايات القضائية فإنه من المرجح 
تتوقع الحكومة %50 على الأقل وغالباً AST‏ من أي عائدات» وأنه يجب 1 
تكون الآفاق المستقبلية المالية للبثر أفضل بكثير في مثل هذه الحالات منها 
3 الولايات المتحدة حيث تركز نشاط الفط والغاز الضيق حتى الآنء ولا 
CoH‏ هذا إلى تغيير كبير في الآفاق المستقبلية الاقتصادية للشركة فحسب» 
بل يعني أيضاً أن هيكل الصناعة مختلف إلى حد ما . يوجد في الولايات 
المتحدة الأمريكية العديد من شركات الفط المستقلة الصغيرة» وبدعم من 
مجموعة من مقاولي الخدمة فإنهم يقومون بحفر العديد من الآبارء في حين 
أن توافر الحفارات ومقاولي الخدمة والدعم الآخر خارج أمريكا الشمالية 
محدود بدرجة أكبر وبالإمكان ملاحظة ذلك في العدد الأخير من الحفارات في 
عام 2014ء مع 1927 منصة في الولايات المتحدة الأمريكية و 1749 في جميع 
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أنحاء العالم )2014 al «(Baker Hughes‏ ما يقرب من ربع الحفارات غير 
الأمريكية موجودة في كندا. 

من بين هذاء فإن الكثير من النفط الذي تم اكتشافه بالفعل له تكاليف 
إنتاج منخفضة - إذ تم اكتشافه عندما لم تكن أسعار النفط مرتفعة للغاية 
لذلك تم الاستغمار في تلك البيئة المالية» لكن النظرية الاقتصادية التقليدية 
ترى ò‏ سعر السوق سيتم تحديده من خلال العكلفة الحدية للوحدة as Yl‏ 
ومن ثم ob‏ النفط الجديد الباهظ سينتج عنه أرباح كبيرة لأولعك الذين 
Op Soe‏ 3 الاحتياطيات المكتشفة بالفعل» ولڪن لم يتم إنتاجها بعد . 
إن معظم هذا النفط المنخفض التكلفة موجود في المملكة العربية السعودية 
والبلدان المجاورة Ud‏ إذ قد تجعله الظروف السياسية غير متوافرة» وبافتراض 
أنه قد تم إنتاجه Be‏ أن نرى ما إذا كانت الارباح العالية ستستخدم في 
الاستثمار أو العنمية المحلية أو الجهاد أو أي شىء آخر. 
4-8: الغاز الطبيعي 

ET‏ عا سواه دده 
م لك نان كترم ll‏ عن الل ولقد 5 اموه 
إن اغازيوجد aaya‏ بالفحم؛ وف لاقع لأن ليان يڪن أن ينجر فهو 
us EE RE‏ هذا الغازلا = استرداده عن طريق احفر فحسب. 
T cal‏ له إلى اذروة الغازا WG‏ تقدر 
وكالة الطاقة الدولية أنه من حيث الطاقة فإن هناك الترتيب نفسه لحجم الغاز 


)1( قامت شركة Baker Hughes‏ التي تصنع لقم الحفار» بنشر عدد حفارات الحفر العاملة 
aes Bue; We‏ 1944 وقد تم الأن الإبلاع عن هذا الرقم على نطاق واسع واستخدامه 
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الطبيعي في الاحتياطيات المعلنة من مثل النفط )190 × 1210 متر مكعب من 
الغاز 1.2 × 1210 برميل نفط مكافىع من الغاز الطبيعى مقابل 1.6 × 1210 برميل 
من النفط السائل) )2014 (IEA 2013: BP‏ » مع تحديد العديد من الموارد 
الإضافية بالفعل. 

من المستحيل إجراء تحليل إحصائي لغاز الذروة بالطريقة نفسها 
المستخدمة في ذروة النفط» وعلى مدى تاريخ إنتاج النفط فإنه تم حرق الكثير 
من الغاز كمنتج ثانوي غير اقتصادي بحيث لا تتوافر أرقام الغاز التي يستند 
إليها من مثل هذا العحليل الإحصاقي . (2005 (Deffeyes‏ ويستمر الاشتعال 
على الرغم من انخفاضه مقارنة بالعقود الماضية )2012 «(World Bank‏ ويعود 
هذا الا نخقاض ف الحرق CLAN‏ عدة الأول هو زيادة القدرة عل تسويق الغاز 
GUI Od S‏ هو الوعي بانبعاثات غاز BE‏ أوكسيد الكربون المعزز في بعض 
الحالات من خلال التنظيم ؛ والغالث e‏ يعزز إنتاج 
النفط في الموقع . لكن مع ذلك فإن الاحتراق لا يزال مستمراء ما يؤكد صعوبة 
استخدام هذا المورد في الإطار المالي الحاليء ويقدر البرنامج العالمي للحد من 
حرق الغاز التابع للبنك الدولي أنه يتم حرق ما يقرب من مليار برميل من 
المكافيع النفطي کل عام )2012 (World Bank‏ 

VY‏ تغير المناخ لكان من المحتمل أن يكون الغاز الطبيعي هو المصدر 

الأساس للطاقة في القرن الحادي والعشرين؛ وأن التطورات الرئيسة المطلوبة 
هي في ترتيب التمويل للنقل الأكثر تكلفة الذي يتطلبه الغاز الطبيعي على 
coe‏ 

يتطلب نقل الغاز من GUT‏ الغاز إلى المستخدمين إما خطوط أنابيب 
أو lit‏ معخصضا Laity‏ هذا ye all‏ وأن. اة الرأسيالية oh‏ 
مثل هذه المشاريع هي تكلفة ضخمة؛ وبمجرد أن يتم الاستشمار تصبح 
البنية العحتية النانحة غير مرنة. عل سبيل المثال إن خط Power” tatl‏ 
‘of Siberia‏ ' الروسي الذي يمتد من حقل Yakutsk Gah Susie‏ في وسط 
سيبيريا إلى الأسواق في شمال شرق الصين تقدر تكاليفه من 20 مليار 
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دولار إلى 70 مليار دولا )2014 «(Korchernkin 2014; Hanner‏ وبالمثل 
ob‏ خط cabi‏ ساوث ستريم South Stream‏ المهجور الآن fe‏ الغاز من 
ساحل البحر الأسود الروسي إلى بلغاريا كان سعره 10 مليار دولار لجزء البحر 
الأسود فحسب )2014 «(Itar-Tass‏ ومع ما لا يقل عن ضعف هذا المبلغ 
المطلوب لمختلف الأجزاء البرية من طريق النقل الكامل. ولعمويل من مثل 
هذه المشاريع فإن هناك حاجة إلى E‏ طويل الأجل؛ ومن هنا 
جاء العقد الروسي الصيني الاخ ية 0 عاماً الذي يعد oiler)‏ لبناء خط 
أنابيب .(“Perlez 2014) “Power of Siberia‏ 

إن مشاريع الغاز الطبيعي المُسال (LNG)‏ هي ليست بالضرورة أرخصء 
ولقد تم وضع اعتبارات التكلفة لإنشاء «تيار» للغاز الطبيعي المسال في مقال 
عام 2007 من قبل )2007 KBR (Kotzot‏ وهو مقاول ely‏ صناعي رئيسي. 
وبعامة فإنه يتم شحن الغاز الطبيعي المسال بواسطة ناقلات متخصصة» لذلك 
سن مصنع المعالجة من المرافق اللازمة لقبول الغاز عند مدخل gall‏ إذ 
يتم قسلیمه عن طريق خط الأنابيب» وتنظيفه وتبريده وتحويله إلى سائل» ويتم 
تخزينه go‏ يمكن تحميله على ناقلة غاز طبيعي مسال» وأن التكلفة الإجمالية 
لمن مثل هذا «العيار» هي في حدود 1 مليار دولار. من البثر إلى الزبون يتطلب 
إضافة تكاليف خطوط cult yl‏ لإيصال الغاز إلى مصنع الغاز الطبيي 
المسال» وبناء ناقلاات لدعم السائل المبرد» ومرافق الميناء المناسبة في كل من 
موائئ المحميل و افر ومصنع sale]‏ ويل الغار المسال إلى le‏ رع 
ÓLI‏ لخطوط east I‏ للزيائن» وبالتزامن مع اكتشاف كبير للغاز من مثل 
حقل Mamba lols‏ في موزمبيق فإنه يتوجب عل المرء ا إضافة تڪاليف 
تطوير حقل الغاز بالكامل» ويذلك يصل إجمالي تقديرات التكلفة إلى نحو 50 
مليار دولار )2014 «(Offshore Technology‏ فإذا كانت المخاطر السياسية جد 
عالية فلن يتم تطوير الحقل؛ وإذا كان لا يمكن دعم التكاليف المجمعة بعقود 
طويلة الأجل فإنه سيتم التخلي عن المشروع بأكمله. 
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عندما تم استكشاف الكرة الأرضية ba‏ عن الفط في القرن العشرين 
فقد تم اكتشاف العديد من حقول الغاز التي تُركت ببساطة غير مطورة» 
ولقد جددت أسعار النفط المرتفعة في العقد الماضي الاهتمام بالعديد من 
هذه القضاياء ويجري وضع الخطط للاستغلال . نتيجة لذلك سيحدث شيئان: 
الأول a‏ سيتم إذشاء البنية التحتية للغاز الطبيعي وتوسيعهاء على سبيل 
المثال تفترض مشاريع الغاز الطبيعي المسال في الولايات المتحدة بالفعل 
وجود بنية تحتية للغاز الطبيعي في ساحل الخليج Aes‏ الشرقية من البلادء 
بينما ستكون هناك حاجة إلى خطوط أنابيب جديدة لنقل الغاز من مناطق 
مارسيلوس Marcellus‏ في Vy‏ & بنسلفانيا ا هة للغاز الطبيعي المسال على 
ا الخليج الأمريڪيء ob‏ البنية التحتية الحالية تسمح بتلبية هذه الحاجة 
بطرائق عدة : الغاز الذي تم شحنه من تحكساس إلى الشمال الشرقي سيكون 
المصدر لمشاريع الغاز الطبيعي المسال في منطقة ساحل الخليج» إذ يتم تقديم 
خدمة الزيائن الشمالي الشرق من Marcellus‏ ؟ وسيتم توسيع بعض خطوط 
الأنابيب الحالية؛ وسيتم بناء البعض من المباني الجديدة؛ وسيكون لدى البعض 
محطات توصيل ومضخات مثبتة بحيث يمكن ol‏ تكون ثنائية الاتجاه» 
Sel Shales | cau‏ المحلية . باختصار فإنه سيكون هناك العديد من 
المشاريع الصغيرة التي ستُجمع لزيادة السعة الإجمالية ALAN‏ وبعامة ستتيح 
اة السجعية oe sul All‏ استجابات أكثر مرونة في السوق بين العرض 
والطلب» beget! La:‏ اا چ دات سر نايت أ کا خطر ER‏ 

سيتم اقتراح مشاريع AST‏ بكثير Le‏ سيتم بناؤه بالفعل. 

Jay Hegel al Ag i يخال‎ gph a dae gel 
هناك العديد من الاسئلةء عل سبيل المثال» ماذا سيحدث لكميات الغاز‎ ols 
الهائلة المتوافرة في جنوب غرب إيران؟ يذهب البعض من الغاز الإيراني بالفعل‎ 
الطبيى المسال‎ sla طبيى عمال اشرق اميا وعناك متشات إضافية‎ 34S 
Gesell معفم ال‎ Vide Gee deal الدراتة ا نين السوق ق‎ ag 
AS 
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إن كل من خطوط الأنابيب لمسافات طويلة ومشاريع الغاز الطبيعي 
المسال لما تكاليف تشغيل كبيرة» وفي حالة الغاز الطبيعى المسال فإن تكلفة 
ag‏ غاز الغان إل أقل من 164- days‏ نغوية تتطلب طاق ci pS‏ وطالب 
المعالجة التحضيرية» وسيستخدم النقل طاقة إضافية . يمكن أن تتوقع أحد 
قياراك الغاز الطبيى المسال كسار 610 من الغاز الذي يذخ المنشأة by old‏ 
فحسب )2006 «(Center for Energy Economics‏ وقد تڪون الخسارة أعلى 
إذا OF‏ الغاز يحتوي على شوائب يجب تنظيفها قبل التسييل» وبالنسبة للنقل 
غبر خطوط ال نابيب فان GE SLA!‏ هن StL!‏ إلى وجرد خطاك ضاغط 
دورية على طول خط الأنابيب» ولا يعني ذلك ol‏ الغازيتسرب (على الرغم من 
أن البعض منه قد يتسرب))» بل dow laga Geb‏ الغاز عبر oY‏ 
فإنه يوجد احتكاك ك داخلي؛ »مما يبدد الطاقة الميكانيكية للضغط العالي إلى طاقة 
رار مخف الف وسواء أتم النقل عن طريق خط الأنابيب أم عن 
طريق کک المسال فإنه غالباً ما يكون الوقود المستخدم هو الغاز 
الطبيعي نفسه» ما يؤدي إلى الحاجة إلى إنتاج المزيد من الغاز EAST‏ هو 
متاح للبيع للزبون Shel‏ وكدليل تقريبي العايه as‏ 
5 و9020 من الغاز المنتج في قل الغاد كحد Gol‏ وذلك في توصيل الغاز 
للمستخدم. 

إن الإحصاءات العالمية لصناعة النفط والغاز هي مربحة في أحسن 
الأحوال» وهنا يثار التساؤل الآتي: هل الاحتياطيات تتزايد بالفعل؟ شير 
إحصائيات وكالة الطاقة الدولية إلى أن كمية النفط والغاز التي يتم Vea‏ 
عام y‏ تزداد فحسبء بل تزداد الاحتياطيات des asl‏ الأقل حتى عام 2015 
ون وجهة نظر هوبرت Hubbert‏ فإنه ظا aY‏ يحب اكتشاف النفط قبل 
أن يتم إنتاج هذا النمو الاحتياطي لذلك توقع نمو الإنتاج المحتمل. ولحكن 
ليس من الصعب فقط تجميع الأرقام العالمية للاستثمارات الرأسمالية التي 
تم إجراؤها لدعم هذه البيانات» ولڪن البعض من البيانات هي خيرة Yy-‏ 
سيما حقيقة أن البعض من البلدان يبدو أنها تنتج كميات كبيرة من النفط 


154 اقتصاديات النفط 


دون OME‏ عن اكتشافات جديدة أو ا نخفاضات في احتياطياتها Aleklett)‏ 
2) . تظهر شركات الفط الكبرى عكس ws‏ انخفاض الاحتياطيات 
على الرغم من إنفاق مبالغ ضخمة في العنقيب؛ تصل ميزائيات الاستكشاف 
المجمعة لکل من ExxonMobile‏ و Shell‏ و Chevron‏ إلى | أكثر من 100 مليار 
دولار سنوياً ولا تحل محل احتياطيات الشركة المستهلكة خلال العام» وكما 
لاحظ أحد Ye‏ الصناعة: إذا لم تحل شركة النفط محل احتياطياتها فإنها في 
النهاية ستتوقف عن العمل. 

John D. Rockefeller US; چ‎ Sos بنا وفي هذا السياق أن‎ as 
اسا كونها مصفاة»‎ de Standard Oil Ja کان قد بنى شركة ستاندرد‎ 
وإنتاجه . لقد كانت توقعات‎ ball وليس على أساس كونها شركة لاستكشاف‎ 
الطاقة في القرن العشرين هي أن وجود احتياطيات في الأرض كان يمثل نقطة‎ 
الحم الحاسمة» وقد تكون نقاط التحكم في الطاقة في اقتصاد القرن‎ 
الحادي والعشرين في مكان آخر - ربما تتحكم في شبكات خطوط الأنابيب‎ 
و/ أو نقل الكهرباء لمسافات طويلة على سبيل المثال.‎ 
الطبيعة المتغيرة لأسواق الطاقة‎ :5-8 

إن Kl‏ و الأسواق واحتكار القلة وهيكل الكارتلات في صناعة الفط 
الموصوفة بالفعل يعني أن الأسواق الحرة هي ظاهرة AR‏ ليا ae‏ 
سبعينات القرن الماضي of‏ سعر النفط المهم هو «السعر المعلن) Oweiss)‏ 
a‏ وهو السعر الاسمي Joa) I‏ وفي البداية كانت الأسعار تستند إلى شحنة 

نفطية تم تحميلها على ناقلة في ميناء خليج المكسيك في الولايات المتحدة 

الاس ك ولقد كان السعر المعلن هو ال اين الذي تمت من خلاله 
إضافة فروق jell‏ والجودة . في أيام lel‏ السبع كانت الشركات Adal‏ 
bad! Ws‏ في الأرض» وفي الغالب تقوم بشحنه في السفن الي تديرها إلى 
المصافي التي تمتلكها هذه الشركات sas‏ ثم pe‏ ببيعه احيرا عبر قنوات 
التوزيع التي تمتلكهاء ولقد كان هذا التكامل الرأسي يقة لممارسة الأعمال 
sical‏ التي cial‏ إلى Reel‏ شركة عند أويل OS, « Standard Oil il‏ 
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هناك أسباب عدة لهذا الأمرء يتمثل الأول في أن النفط غير قابل للاستبدال 
بشكل كامل؛ والغاني يمسكن أن يحكون خفيفاً أو Lal oly « Shas‏ الف 
يكون سلاسل هيدروكربونية pall‏ والشقيل يڪون سلاسل هيدروكربونية 
أطول» oly‏ البعض من أثقل النفوط تون أكثر BUS‏ من الماء» ومن ثم فإنها 
Vud‏ من أن قفي والغالث هو يمكن أن يحتوي النفط أيضا على ذسبة 
أكبر أو أقل من الكبريت» ويطلق عل الذي يحتوي عل النسبة الأقل بأنه نفط 
١حلوا sweet‏ ويطلق على النفط الذي يحتوي على النسبة ATV‏ من الكبريت 
asl‏ نفط sourt ale‏ . 
تم بناء المصافي ALLL‏ نوع معين من الخام» لذلك فإنه في حين أن المصفاة 
قد تكون قادرة على استيعاب النفط الخام الذي يختلف إلى حد ما عما تم 
تصميمه من أجله؛ إلا أن هناك حدوداً Gal‏ الاختلاف وكمية الخام المختلفة 
التي يمكن معالجتهاء ومع انتقال الفط عبر شركات النفط المتكاملة رأسياً 
فإنه كان قد تم «بيعه» من الشركة الفرعية المنتجة إلى شركة النقل الفرعية إلى 
شركة المكريو الفرعية ثم إلى المستهلك في النهاية . تم بناء المصافي لمعالجة 
النفط الخام المتوافر لدى Sal‏ المنتجة» » ولقد سمحت آلية السعر المُدرج 
للشركة بجني أرباحها في أي شركة فرعية تخضع PY‏ ضريبة؛ ومن هنا سمح 
السعر المعلن للصناعة بالتكيف إلى حد ما مع العرض والطلب مع الحفاظ 
على الميكل المربح بأكمله؛ وستقوم الشركات خارج النظام بشراء هذا العدفق 
ae‏ بالأسعار القائمة على تلك المستخدمة للتدفقات الداخلية للنفط 
äs‏ لڪن هذه المبيعات الإضافية لم تحكن اشر pSV‏ من Sbha‏ 
ty ng a‏ ا کو ل ل ا 
إن حقيقة أن السعر المعلن ظل منخفضاً بالنسبة لمختلف البلدان المنتجة 
وأن الزيادة إلى سعر السوق تم إجراؤها في داخل الشركة بطرائق أدت إلى تعظيم 
المزايا الضريبية للشركة وأرباحهاء كان هو السبب الرئيس وراء تأسيس أوبك 
OPEC‏ في عام 1960 . بعد ذلك تم فرض حظر النفط في عام 1973 وكان نظام 
التسعير هذا هو النظام المستخدم» والأهم من الحظر المؤقت هو أن أوبك تولت 
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تحديد السعر المعلن للنفط الخام ورفعته تقريباً من 3 دولارات للبرميل إلى 12 
دولار ney feral‏ سبعينات القرن الماضي أضبحت الأسواق الفورية ذات 
أهمية متزايدة في تحديد أسعار النفط مع وجود عقود معيارية للمراكز المالية 
في لندن ونيويورك - PE‏ برنت Brent‏ في حالة لندن و7711 غرب تكساس 
الوسيط في حالة نيويورك - التي يتم الرجوع إليها في مقابل معظم العقود 
الأخرى . بالنسبة للنفط ob‏ الأسعار حول العالم تميل إلى الصعود وامبوط 
على أساس عاليء Glas Sl‏ كل من لعدق وتتويورك أسواقا gly dla Viol‏ 
على العقود الفورية القياسية» ويحدث النطاق الكامل للتداول SU‏ والمضاربة 
byl,‏ ونتيجة لذلك فإن هناك ثقة بإمكانية تسويق الاستثمارات النفطية 
في هذه البيئة العالمية» وفي الوقت نفسه فإن هذا يعني أن شركات الحفط لم تعد 
قادرة على إدارة ربحيتها (lasts‏ من خلال lea 3 CY poll‏ الداع 

وفي lal‏ فإن أسواق الغاز مجزأة وغير مؤكدة بدرجة أكبرء وأن التكاليف 
الرأسبالية deat UI‏ لز كيب البنية Sell‏ غير المركة إلى بعد ها لإ ضال shall‏ 
إلى السوق تضاف إلى متطلبات رأس JUI‏ المسبقة لعطوير الحقل . معأ يتطلب 
هذا اا طويل الأجل؛ ويتطلب التمويل طويل الأجل عقوداً طويلة 
الأجلء وتميل هذه العقود إلى ربط المنتج والبائع clas‏ ومثال على ذلك هو العقد 
الروسي الصيني لمدة 30 Lle‏ المذكور سابقاء ولكن ما هو السعر الذي يجب أن 
تحدده من مثل هذه العقود طويلة الأجل؟ 

is lbe‏ تطوير الغاز الطبيعي دول مرة» كانت سوق الغاز تعد سوقاً 

3 محلية» OS,‏ لدی معظم Gall‏ إمدادات الغازء ولڪن ڊ بعامة كان sali‏ مصتعا 

من الفحم ومهما كان المصدر فان السعر كان bas‏ للوضع المحليء وعندما 
تم استغلال الغاز الطبيعي الكبير لأول مرة في هولداء To‏ القرار هو تسغيره 
بالنسبة إلى الطاقة المكافئة للنفط . إن الكثير من شبكة الغاز الطبيعى في أوروبا 
مع مصادر خطوط الأنابيب اليوم في بحر الشمال وروسيا وشمال إفريقياء ومع 
OLS‏ إضافية من الغاز المستورد كغاز طبيعى مسال لا تزال مقيدة بالتسعير 
شيج عقرد طويلة الأجل مرتبطة any‏ النفطة وق bared OLY‏ كانت 
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أسعار الغاز الطبيعى ثابتة في التجارة بين الولايات الأمريكية حت الشمانينات. 
كانت الأسعار منخفضة في البداية وذلك لأن الولايات المتحدة كمنتج رئيس 
للنفط كان لديها قدر كير الغاز الطبيعي المتاح كمنتج ثانوي لإنتاج hall‏ 
لكن السعر المنظم بين الولايات لم يواكب محتوى الطاقة أو أسعار lebat‏ 
أدى إلى نقص الغاز في السوق بين الولايات وارتفاع الأسعار في الأسواق البينية 
تماما ولا سيما في تكساس . لكن عندما تم تحرير سعر الولايات المتحدة 
الأمريكية: فقد تطورث السوق الغورية وسرعة لأنه لول هذا الوقت كانت 
هناك فیک tuhea get‏ النطاق پمڪن أن قريط هد lS‏ من 
المشحيق والمستيلكيق الستقلين . تعتمد أسواق الغاز الطبيعي في شرق آسيا 
(الياياق»وكورنا وشمال شرق الصين) eta‏ امل تقريها de‏ وارواك: gall‏ 
الطبيي dal)‏ وكما هن مذكور Nel‏ فإن هذه اللأمو U‏ عقريات كبيرة قعل 
الطاقة بسبب كل من الطاقة اللازمة للتسييل والنقل» والنفقات الرأسمالية 
اللازمة لبناء هذه المرافق» والنتيجة هي عقود طويلة الأجل بدون أي أساس 
باستثناء النفط بسعر مرجعى. 
والنتيجة هي أنه على العكس من Lidl‏ فإنه لا توجد سوق عالمية للغاز 

الطبيعيء إن القدرة على نقل شحنة من الغاز الطبيعي المسال من ميناء إن الخو 
ل اسیا سوا Kestel‏ اسا Dh ce Welly Gat (ES)‏ فى اة 
الغاز الطبيعي المسال . إن الولايات المتحدة مع إمدادات الغاز الجديدة الوفيرة 
التي Bb‏ من تشكيلات الغاز الضيقة وشبكة خطوط الأنابيب المتطورة التي 
تحتاج فقط إلى دعم مسافات نقل قصيرة إل خد ما لديها دالا تكاليى 

غاز sob‏ منخفضة تحددها الأسعار الفورية وأورويا في موقع وسيط . تتوقع 
کل من وكالة الطاقة الدولية في عام 3 والأكاديمية الروسية للعلوم (ميتروفا 
ol (Mitrova 2013‏ هذا العجزئة في سوق الغاز الطبيى سيستمر لعقود» وتجدر 
ke a Ley‏ إل of‏ الوس الديى حكن اخقاطات جه كبيزة من ار 
الطبيعي يواصلون الإصرار علناً على الأقل على عقود طويلة الأجل بأسعار 
مرتبطة بسعر النفط عند التفاوض عل عقود جديدة. 
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يتم استخدام كل من النفط والغاز الطبيعي لطاقتهما» لكن عدم مرونة 
إمدادات الغاز الطبيعي يمكن رؤيتها في سوق الولايات المتحدة غير الخاضعة 
للتنظيم» ونظرا لوجود قدر كبير من الغاز في الوقت SLI‏ فقد اختلفت 
تكلفة الطاقة لكلا النوعين من الوقود وكما هو موضح في الشكل 2-8. 


نسبة تكلفة طاقة النفط / الغاز 


نسبة تكلفة طاقة النفط / الغاز سه 
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1980 1990 2000 2010 2020 


الشكل 2-8 : يميل النفط إلى أن يكون أكثر تكلفة من الغاز بسبب سهولة استخدامه في 
المناولة والتخزينء إن الارتفاع السريع في أسعار النفط واضح بعد عام 2005 
إن حقيقة أنه من السهل جداً تحويل ALS‏ الاحتراق الداخل من المشتقات 
النفطية إلى الغاز الطبيى كما تمت مناقشته في الفصل السادس» يجعل من 
مثل هذه Ob pull‏ حتمية اقتصادية عند وجود من مثل هذه العفاوتات 3 
الأسعار وفيا Bi‏ كانت الميزة ستستمر فهي مسألة أخرى» لكڪن مع ذلك فن 
العبث بالتكنولوجيا جنبا إلى جنب مع الكميات الكبيرة من الغاز المتاحة في 
جميع أنحاء العالم يشير إلى استمرار استبدال النفط بالغاز الطبيعي. 


ROU 


nm 


إذا بدا أن معظم الفصول السابقة تفتقر إلى رؤية واضحة للمستقبلء 


فإنك كنت قد قرأتها بشكل صحيح» إن الوضع العالمي الحالي محفوف بالريبة 
رالوت وهناك أسعلة ركيسية Ao gate‏ حول توافر الفط of.‏ المشاكل اللتعلقة 
بالاستدامة ولا سيما ظاهرة الاحتباس الحراري تصبح أكثر وضوحاً كل يوم؛ 
وأن كل من الأوضاع العالمية والسياسية للعديد من البلدان المحددة تتجه نحو 
عدم الاستقرار وأن كل ما سبق هو أمر مترابط» ولتسليط الضوء على أوجه 
عدم اليقين والارتباك التي يتعلق بخاصة في صناعة heidi‏ : 


إن العالم محدود وهناك القليل من النفط الرخيص والسهل الذي لا 
يزال يتعين العثور عليه» ويتركز الإنتاج المتبقي من النفط منخفض 
النفط OW ge‏ في باطن الأرض» وأن الكثير are‏ لم يتم احتسابه 
عند ذروة النفط لأنه خارج الحدود الاقتصادية لذلك العحليل . إن 
الأسئلة هي ما إذا of‏ النفط الذي لا يزال يتعين إنتاجه سيكون 
tie tas,‏ كافية .وها إذا كان ك ante!‏ الات de SU‏ 
لعوفير طاقة كافية للاقتصاد العالمى. 

إن كمية الغاز الطبيع المتوافرة مادياً تكون عل الأقل كبيرة في 
محتوى الطاقة من مثل النفط» ونظراً لوجود فرص استكشاف إضافية 
للغاز الطبيعى فقد تكون الكميات أكبر من تقديرات الاحتياطي 
الحالية . لكن الاستثمارات الرأسمالية الأولية المطلوبة تتعارض مع 
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البيئات الاقتصادية والسياسية سريعة الحغيرء التى تميز المجتمعات 
البشرية في عالم اليوم. 
تم تطبيق ذروة هوبرت الاصلية فحسب على النفط التقليدي المتواجد 
على اليابسة في الولايات المتحدة ة الأمريكية المتجاورة مع بعضها ‘saad‏ وقد 
REO‏ 
ذروة إنتاج النفط العالمي في العقد الأول من القرن الحادي والعشرين . لقد 
کان كلا 0 صحيحين a aes‏ إذ Jon‏ عقد ae Skal‏ 
فحسب لتراكمات النفط التقليدية» وهناك الكثير من عدم اليقين بشأن 
هذا الفط الإضافي وهو سيكون أكثر تكلفة» ومن الناحية النقدية والطاقة 
ستكلف الإمدادات غير التقليدية أكثر عا اعتدنا على دفعه. 
اخترع الاقتصادي Cle‏ فورستر Jay Forrester‏ لعبة a‏ العبة توزيع 
البيرة) Car, gi”‏ كيفية تطور العذبذبات È‏ النظام الاقتتصادي» إن الإطار 
الأساسي هو أن تجار العجرثة للبيرة يحصلون على طلبات من الزبائن؛ ؛ ويقوم 
تجار النجزئة بفحص مخزونهم وتقديم الطلبات مع تجار الجملة؛ يفحص تجار 
الجملة مخزونهم ويضعون الطلبات مع الموزعين؛ والموزعين يفعلون الشيء نفسه 
غير المباع ونفاد المخزون؛ والتكاليف غير المتكافئة (تكلفة النفاد لكل علبة 
بيرة أكثر من وجود مخزون فائض)» وتتميز اللعبة أيضاً بتأخيرات زمنية بين 
تقديم الطلب واستلام البيرة المطلوبة. أخيراً ob‏ الاتصالات الوحيدة بين 
اللاعبين هي الطلبات الفعلية الموضوعة» وعل مدار مرات عدة من لعب هذه 
اللعبة » c‏ تظهر النتائج on òl‏ يبالغون ad‏ رد pi‏ ا eae‏ 


(1) إن وصف لعبة توزيع البيرة مأخوذ من Beinhocker_Sygu‏ )2006 » ص 168 -171). 
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المستويات في النظام» وكذلك فإن هناك البعض من أوجه التشابه بين صناعة 
الفط إذ تعني دورات lees‏ سال الطويلة اللازمة لمشاريع إنتاج 
الفط ,الغاز asl‏ بالإضافة إلى جميع العوامل الأخرى التي ينطوي Lads‏ توقع 
مستقبل الصناعة فإنه يحب إضافة عدد من ol ails‏ العذيذبات. 
إن تجار السلع لديهم قول مأثور وهو «علاج ارتفاع الأسعار هو ارتفاع 
الاسعارا ). كانت فترة 1985-1973 فترة ارتفاع أسغان eed]‏ ورلن بخلول 
عام 1983 كان الإنتاج الجديد من نورث سلوب North Slope‏ في ألاسكا وبحر 
الشمال والمكسيك ومشروعات أخرى من خارج أوبك يضع المزيد والمزيد من 
النفط في السوق» ولسنوات عدة كانت المملكة العربية السعودية قد خفضت 
من حجم إنتاجها النفطي وذلك للحفاظ على ارتفاع الأسعارء ولكن في نهاية 
المطاف وتحديداً في عام 1985 استسلم السعوديون وخفضوا السعر» وبعد فوات 
الأوان فإنه كان ينبغي توقع هذه الزيادة في الإنتاج وما سيتبعه من ضغط هبوطي 
على الأسعار. لكنها لم تكن على الأقل وبشكل عام ضمن صناعة ehil‏ » لقد 
ol‏ عقد ارتفاع lew‏ إلى تكييف مواقف معظم الأفراد من ر 
المرتفعة مع الزيادات في الأفق فحسبء كانت الشركة التي Whe‏ بها تتوقع أن 
يرتفع سعر برميل النفط 35 دولار في أوائل الشمانينيات إلى 70 دولار أو 80 
دولار للبرميل بحلول منتصف التسعينيات» وبمجرد توقيع العقود الأولية فإنه 
سيتم المضي قدماً في العديد من g= quel‏ في مواجهة انخفاض الأسعار 
Sly glass 895 oly ot,‏ هذه هي ما تتوقعه لعبة البيرة. 
يتشابه الخفاض أسعار النفط منذ عام 2014 مع اثهيار أسعار Jail)‏ 
في العمانينيات» Ue,‏ يوجد فائض في المعروض من النفط في الأسواق» ون 
شركات hill‏ تڪافح للحفاظ عل توقعات الأرباح التي نشأت في العقد 
السابق للا نخفاض» وهذا يعنى Pay‏ تم eel‏ عن العديد من المشاريع al‏ 
Aglatls‏ مب عر ea‏ يم ارتفاع 
الأسعار في وقت ما في المستقبل . ينظر «المتفائلون» في Sle‏ النفط إلى كل هذا 
على أنه تذبذبات يمكن التنبؤ بها ABE‏ للعبة البيرة» ويقولون إن الاقتصاد 
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العالي سيتكيف» کو dae‏ أن ایرد خب أن يكين دوا إل cle‏ 
حقيقة حقيقة أن جميع مصادر النفط الجديدة لديها ا نخفاض BAS‏ عائد الطاقة على 

lee‏ يما يشير إلى أن أيام النفط الرخيص ستصبح قريبا من الماضيء 
يعتقد «المتشائمون» في قطاع النفط أن ارتفاع الأسعار سيكون العامل المؤثر 
في التغيير الاقتصادي العالمى العميق. 

عند تقييم صناعة النفط للعقد القادم فليس تمويل مشاريع معينة أو 
ge‏ برامج محددة فحسب هي التي تحدد كيفية تطور الاقتصاد؛ فهناك عدد 
من القضايا غير المالية» ولسبب واحد إذا كان النفط يعتبر تجرد واحد من 
العديد من المعادن التي يتم استخراجها من الأرض؛ فإن ا نخفاض عائد الطاقة 
عل الاستثمار يماثل امات الأقل تركيزاً .على سبيل المثال إن خام النحاس 
الذي يتم استخراجه اليوم له درجة نحو %0.2 . أي ra‏ لكل طن من الصخور 
المستخرجة فإن هناك ogee‏ واحد من النحاس و 1999 رطل من الصخور 
التي ليس لا أي قيمة اقتصادية. إن عملية التعدين تستخدم الطاقة أولاً 
وذلك لاستخراء ا القيام بالفصل» ويتم تشغيل الكثير من الطاقة 
المستخدمة بواسطة محركات الديزل - شاحنات لنقل الخام» والكسارات لسحق 
الخام للسماح بفصله وما إلى ذلك» ومن ثم فإنه مع ا نخفاض عائد الطاقة على 
الاستثمار للنفط» فإن منجم النحاس يتعرض لنوعين من التكاليف المتزايدة: 
الأول هو الزيادة في التكاليف بسبب ا نخفاض درجة الخام؛ GUI,‏ هو الزيادة في 
التكاليف بسبب ندرة النفط )2014 (Bardi‏ 

إن النحاس هو معدن واحد فحسب وأن كل شيء على وجه الأرض 
ae‏ للمشكلة المزدوجة نفسهاء ربما تكون أهم موارد الأرض هي الأراضي 
الزراعية والمياه العذبة. يقول بيركنز Perkins‏ في عام 2012 إن معظم المياه العذبة 
تستخدم في الزراعة» وبدون هذه المياه تنخفض els yl‏ الرراعية gh‏ كاد 
تنعدم» ويمكن ضخ المياه من منطقة إلى TA‏ . في كاليفورنيا يتم استخدام 
%3-2 من إجمالي الكهرباء فحسب في jad‏ مشاريع المياه بالولاية» ون %90 
من الكهرياء المستخدمة في مزارع كاليفورنيا هي لضخ المياه . Cohen et al.)‏ 
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4) تفكر الصين في المزيد من مشاريع نقل المياه الضخمة»؛ ما يثير الفزع 
الشديد لباکستان واطند Es‏ وكبييديا وفيتنام التي ستحرم من 
المياه التي يعتمدون عليها الآنء وأن کل هذه المشاريع تتطلب الطاقة» وإذا 
كانت الطاقة نفسها De‏ محدوداً ومن ثم فإنها غير متوافرة » فقد تكون 
الموارد من مثل المياه أو التربة الخصبة هي التى تقيد الاقتصاد. 
يشير الاقتصاديون إلى عوامل خارج الإطار الطبيعي للتحليل الاقتصادي 
على أنها «عوامل خارجية)» وفي حالة الفط والغاز الطبيعي Ob‏ انبعاث غاز 
GU‏ أوكسيد الكربون يعتبر من العوامل الخارجية» ويعد استخدام الغلاف 
Sle OBS co}‏ للفخلض من غارقانق أوكسيد الكريوق Sy se Ll‏ 
يتم دفع تكاليف الاحتباس الحراري من قبل الباعثين لهذا الغاز. إن حقيقة 
5 تكاليف ارتفاع درجة الجرارة ALS‏ بسبب الاحترا رالناجم عن غاز Gb:‏ 
أوكسيد الكربون لم يتم تضمينها في التحليل النموذجي لمشاريع اميد روكربون 
وهي لا تق عدم وجود تكاليف اقتصادية» Yous‏ من ذلك فإن هذا يعني 
وببساطة أنه لم يتم ڌ تضمين التكاليف» لقد حاولت مجموعات مختلفة وضع رقم 
det‏ عن من GES‏ أوكسيد الكريون المنبعث في الغلاف الجوي» فإذا 
تم دمج هذه التكلفة في التحليلات المالية لشركات النفط والغاز الطبيعي» فإنها 
ستغير اقتصاديات النماذج المالية المستخدمة» وداخلياً تقوم الشركات الكبرى 
بهذا کتمرین(2014 (Schapiro and Scorse‏ « ولڪن Se‏ الاق لم يتم تطبيق 
هذه التكلفة الخارجية على التكاليف الحقيقية للمشروع. 
لايك غاهل اللناقسة هن مضادر الطاقة Lb Lal co si‏ 
الكهروضوئية (PV)‏ لأسطح المنازل وتوربينات الرياح والمصفوفات الحرارية 
الشمسية والمحطات النووية والطاقة الكهرومائية كلها خيارات لتحل محل 
الوقود الأحفوريء لكل من هؤلاء دعاة صريحون يشيرون إلى أن تكاليف 
البعض من مصادر الطاقة الأخرى عل الأقل تنخفض بسرعة مما يشكل تحدياً 
اقتصادياً مباشراً لطاقة الوقود الأحفوري . من المحتمل أن تكون فوائد التكلفة 
أكبر مع فرض رسوم على العوامل الخارجية» وهذا هو السبب في أن العديد من 
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الاقتصاديين البيئيين يقترحون شكلاً من أشكال ضريبة الكربون أو الرسوم؛ 
ومن خلال فرض «العكلفة الحقيقية» لطاقة الوقود الأحفوري سيصبح التحويل 
إلى طاقة لا ينبعث منها غاز ثاني أوكسيد الكربون أكثر جاذبية» وتجدر الإشارة 
إلى أن مصادر الطاقة الحالية غير GE‏ أوكسيد الكربون قستخدم طاقة الوقود 
الأحفوري في تصنيعهاء نما يجعل من الصعب تقييم الفوائد الاقتصادية الحقيقية 
ده التغييرات. 
all‏ 2 تحديد انع الحلي الإجمالي للفرد الذي Ji‏ لر ف ء في تحقيقه » وهو ما 
الطاقة »من puss aa‏ هذه mr‏ مق خلال ود وضع افتراضات مختلفة 
حول LAS‏ تغير الناتج deo!‏ الإجمالي / وحدة الطاقة ka)‏ «الكفاءة») c‏ 
خاصة إذا تجاهل المرء مفارقة جيفون. Jevon’s paradox‏ 
وفي هذا المزيج المعقد Geng ald‏ علينا أن لضف ce pace OW‏ اخرين 
هما: التمويل والسياسة» فالماذج المالية التي تستخدمها صناعة الفط مبنية 
عل الدولان إن استخدام الدولار هو حادث EDS‏ يرجع E‏ المقام الأول ei‏ 
aah!‏ الأصلية للولايات المتحدة الأمريكية على صناعة النفط . ولكن ما 
هو JUI‏ حقاً؟ مهما كانت الإجابة 3 فإن cee‏ جوانب الملل هو القدرة عل 
تبادل القيمة عبر كل من المكان والزمان. لا يعتمد المستقبل المالي لقرارات 
صناعة النفط فقط على ما إذا كان النموذج المالي صحيحًا فيما يتعلق بأموال 
إن هذه الإسقاطات المتفاعلة هي مجال تحليل الأنظمة ونظرية الأنظمة: 
ولقد قام باحثون من مثل راندرس Randers‏ في عام 2 ببناء نماذج معقدة 
للغاية بهذه E‏ نظرية الأنظمة a a‏ حلقات ردود الفعل 


)1( للاطلاع على مناقشة مثيرة للاهتمام حول مسألة Led‏ هو المال» » وهو أمر أساسي لكثير 
من علم الاقتصاد» انظر فى: 222225 .Mainelli and Harris (2011), pp.‏ 
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الزمنية المختلفة هي معقدة LU‏ وبالإمكان استخدام أدوات التحليل 
متعدد المتغيرات لاستخلاص gall‏ من الأنظمة المعقدة وأن هذه القحليلات 
تشير إلى أن أحد العحديات في التنبؤ بالاقتصاد هو طبيعته متعددة الأبعاد. إن 
الوقود الأحفوري والمياه العذبة والتربة الخصبة ومعادن الأرض النادرة والمعادن 
الأساسية والفوسفور والسكان ومسببات الأمراض المختلفة والأنواع المختلفة 
والقائمة تطول كل منها حوري في التحليل . يلاحظ تفيربيرج Tverberg‏ في 
عام 2013 أن قانون Liebig’s of the Minimum‏ الذي ينص على أنه إذا كان 
هناك أي مدخل حاسم يه aa‏ اسيك دن انط epee‏ 
3 جميع المدخلات «SSN‏ وقد يكون هذا gh‏ مدا التحكم في النفط . 
يقرع ga‏ أن الطاقة وبخاصة النفط هي المدخلات المحددة؛ قد يكون 
Lal‏ مبدأ التحكم في العديد من حلقات ردود الافعال الأخرى لتحليل 
الأنلمة « لڪن لعقيد النظام يجعل من الصعب إثبات ذلك وقد تكون 
المدخلات المقيدة شيكا آخر. 
عل الرغم من الرؤى الأولية لداروين Darwin‏ فإن OW‏ الدقيقة قة للتطور 
لا تزال موضوعاً للبحث» وتجدر الإشارة هنا بخاصة إلى تطوير مفهوم «التوازن 
المتقطعا K)‏ من إلدردج Eldredge‏ وجولد Gould‏ في عام 1972) الذي يقترح 
أن les‏ ما قد يتطور ببطء شديد على مدى فترة طويلة من الزمن الجيولوجي» 
ومن ثم ستتطور مجموعة فرعية بسرعة كبيرة خلال فترة زمنية قصيرة ذسبياً. 
لقد حان الوقت لتشكيل نوع جديدء ولقد لوحظت اضطرابات التوازن 
المتقطعة هذه في عدد من المجالات الأخرى أيضاء ويمكن نمذجتها بواسطة 
الكمبيوتر (انظر في Beinhocker‏ في عام 2006 وذلك لمناقشات الانهيارات 
رامقلا سوق الأوراق المالية): 
يتغير النظام الاقتصادي العالمي بسرعة كبيرة في الوقت الحاضرء وعلى 
role eal cell pul‏ ذا نان 28778 cays‏ يدب از القطو, eak‏ 
منذ عام 1945 إلى 2005. إن ذروة النفط ليست وحدهاهي التي تقود هذا التغيير 
على الرغم من أن أسعار الفط المرتفعة في العقد الماضي هي المساهم؛ وبالأحرى 
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فإن نهج ae‏ 0 الاقتضادي والسياسي يلبي عائدات متناقصة على كل 
الجبهات تقر صبح المواء في المدن الصينية الرئيسة غير قابل للتنفس» LS‏ 
أصبح TE Es‏ الآن ble‏ بالسدود لدرجة أنها لم 
كعد تقر اليد آلا Vy Utell‏ مي فى الرواصب إلى أراضنيها الرطية 
الساحلية المنتجة )2006 «(Pearce‏ ويستمر تدمير الغابات الاستوائية المطيرة 
لا سيما في البرازيل وإندونيسياء ولأننا اعتدنا على الطاقة ة الرخيصة المتاحة منذ 
بداية الغورة الصناعية» Ob‏ العلاجات المحددة المقترحة كثيراً ما تهدف إلى 
ضخ المزيد من الطاقة في النظام لإبقاء الإنتروبيا منخفضة. 

في أثناء نشر هذا الكتاب للطباعة» فإن كل من المملكة المتحدة والولايات 
المتحدة الأمريكية تمتلك قيادات سياسية مستوحاة من الشعبوية معادية 
فسبياً لاتخاذ تدابير سياسية ALLL‏ تغير المناخ . لكن السياسيين على الرغم 
من المحاولات الدورية لفعل ذلك فإنه لا يمكنهم إلغاء القوانين الطبيعية 
الأساميية؛ وبمجرد حرق الوقود الأحفورق فإنه لم يعد متاحاً كمصدر للطاقة 
على كوكب محدود» وبمجرد استخدامه سيكون هناك القليل في المستقبل وما 
يتبقى سيكون أكثر تكلفة في معظم الحالات. 

إن شيء ما يجب ol‏ يتغير» يقترح جيشا Jischa‏ في عام 3 أن الأنواع 
البشرية قد شهدت اا من هذه التغييرات» کل منها يسح للأنواع 
اح قموارة کر ومن ت Je Spall‏ می ا ال كاف 
موضح في الجدول 9+ إن التغيير من اقتصاد صناعي إلى اقتصاد خدي هو 
العغيير الاقتصادي الجاري سالا 


الجدول 1-9 : : التقنيات والتنظيم المجتمعي 
)+ 2013 ا 


EEE EEE SE REE 


a an 1000 
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إن المشكلة في وجهة النظر هذه لاقتصاد المعرفة هي عدم اليقين بشأن ما 
إذا كانت المعرفة في الواقع مادة خام؛ ويقوم كل من الصيد والزراعة على الطاقة 
الشمسية المباشرة» وأن المجتمع الصناعي قائم على الوقود الأحفوري . ولڪن 
ما هو أساس الطاقة للخدمة أو acre‏ المعلومات؟ وما هي جودتها المتناقصة؟ 
لاحظ جيشا asl Gal Jischa‏ عل المدى الجد طويل أ استنفاد مصادر الطاقة 
ا مخزنة يعني أنه لا يوجد خيار (بافتراض cle‏ الأنواع) سوى العودة إلى نظام 
الطاقة الشمسية بشكل أساسي كما هو موضح في الشكل 2-9. 

في سياق BE‏ فقد اقترح الخبير الإداري fe‏ كرا كر Peter Drucker‏ في 
عام 1992 أن مجتمع المعرفة سوف يتطلب إعادة تنظيم اياكل الاجتماعية 
والسياسية» فضلاً عن ذلك فإن المعرفة وحدها ليست كافية» ولعقود عدة 
أشارت أفضل الأدلة التكنوقراطية إلى وجوب خفض انبعاثات غاز ثاني 
أو كسيك الک . تقترح نيوي أووتسكين Naomi Oreskes‏ في عام 2014 
أن على الميئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ أن تلغي مجموعة العمل 
الأولى» وهي المجموعة التي تنظر في ple‏ تغير CU‏ وحجتها في ذلك هي 
أنه من خلال عدم القيام بإلغاء هذه المجموعة فإنه يمكن لأولعك الذين 
يعارضون التعامل مع الإجماع الساحق الاستمرار في الادعاء بأن الأمر لا 
يزال مفتوحاً للنقاش» Wey‏ ما يتخذ الاقتصاديون نهجاً مختلفاً وذلك بحجة 
أنه ge‏ لو كانت توقعات تغير المناخ غير صحيحة تماماًء فإن ذسبة العكلفة 
إل الفاكدة soul!‏ من GE‏ أوكسيد. الكريوق لا ترال تمش tade‏ اميق 
سليمة ب قسط معقولء إن الشركات والأفراد يشترون التأمين بشكل روتينيء 
ولكن حتى الآن المجتمع ككل غير مستعد للمضي قدماً في أي نوع من 
التأمين ضد تغير المناخ» وكلا النهجين يشير إلى ضرورة العمل السياسي 
وليس الفني. 
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الشكل 2-9 : استخدام البشرية للطاقة 
(from Jischa 2013)‏ 
كما ob LL bal‏ إحدى المشاكل هي اختلاف GUS‏ الزمنية بين 
الاستثمارات المالية التي يتم إجراؤها والتغييرات الميكلية التي يجب القيام 
بهاء òl‏ هذا الاختلااف الزمني له اساك AC‏ ولكنه من الواضح Les‏ أن 
الأفق JU‏ أصبح أقصر. لم تعد الشركات تصدر سندات لمدة 99 LS dle‏ 
أشار الخبير الاقتصادي بول Paul Krugman busy Ss‏ عام 4ء فان 
Ag ol Lan‏ الأجل الطلوية للتغييرات الأساسية قد فطلب قارات 
خارج إطار رأسمالية السوق. 
من دون اتجاه واضح وبالنظر إلى قيود رأس المال فإنه سيقوم البعض من 
شركات النفط باستثمارات مناسبة أكثر من غيرهاء وفي العقد الماضي حاولت 
شركة بريتيش بيتروليوم BP‏ أن تصبح شريكاً لروسيا في توفير هيد روكربونات 
للاقتصاد العالمى ولكنها فشلت في ذلك» وحتى وقت قريب بدت شركة شل 
Shell‏ وكأنها تحرف ميزانياتها الرأسمالية نحو مشاريع القطب الشمالي . إن 
جميع الشركات الجد كبيرة شاركت في منافسات النفط والغاز الضيقين» ولكن 
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لا يوجد إجماع AS‏ في الشركة حول ما سيكون مرا وفي الوقت نفسه فإن 
المنافسات الضيقة هي المورد الميدروكربوني الحدودي مع أقل متطلبات رأس 
SUL‏ ومن ثم فهي أكبر قدرة على نقل عدم اليقين إلى المخاطر الخاضعة للرقابة 
والمكاسب المالية النهائية . قد لا تكون Ob Sy bl OLS‏ المتاحة في 
نهاية المطاف من المنافسات الضيقة كبيرة من مثل تلك المتوافرة في البيئات 
الجغرافية القاسية أو في المناطق ذات المخاطر السياسية العاليةء ولكن كما 
لوحظ في الفصل الغاني فإن هدف الشركة أولاً هو كسب امال وثانياً توفير 
النفط أو الغاز الطبيعى. 

يوضح الإطار المالي del‏ أنواع حالات عدم اليقين التي تواجهها شركات 
النفط في بيئة اليوم. لكننا نعتقد أن عدم اليقين السياسي سيكون أكثر أهمية 
في تحديد ما سيحدث لصناعة النفط خلال العقدين المقبلين. 

حتى أن اتفاقيات باریس في ديسمبر من عام 2015» لم تتم فيها معالجة آثار 
الاحتباس الحراري وتغير ELM‏ على المستوى الدولي» وقد يجادل البعض بأن 
اتفاق باريس أضعف من أن يغير هذا الوضع» لكنه من الواضح أيضاً أن معظم 
الأفراد أصبحوا على دراية بتأثيرات تغير GUL‏ ويدرك الأفراد ob‏ التغييرات 
مكلفة . إن أحد الردود هو أن تقوم الحكومة بإصلاح المشكلةء وكلما أصبحت 
التغييرات أكثر وضوحاً فإن هذه المطالب ستصبح AST‏ إلحاحاًء By‏ عام 2011 
كنا قد تعرضنا للسخرية في المنظمة البيئية غير الحكومية التى كنا نعمل فيها 
في ذلك الوقت لتوقعها أنه بحلول نهاية هذا العقد سيكون هناك طلب مرتفع 
في بلدان منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية على السياسيين «لإصلاح» المناخ» 
وقد Sb‏ هذه الصرخة العالية بنتائج عكسية من خلال تمكين الديماغوجيين 

dl المتضخمين» ولكن عل الأرجح ستدفع النظام السياسي‎ demagogues Û 

زيادة العدخل فيما يتعلق باستخدام الوقود dpi‏ 
)*( الديماغوجي (زعيم se) (Aaaa‏ للرعاع في eal eye Seas‏ الذي 


الناس ضد النخبه وإثارة عواطف الجمهور وإغلاق المداولات المنطقية. 
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تحتاج شركات bill‏ بالإضافة إلى الأطر القانونية والمالية التي تعمل 
ضمنها إلى #ترخيض اجتماعي) لمزاولة أعماطاء إن التحقيق الحالي في شركة 
کون موبيل ExxonMobil‏ بتهمة الاحتيال فيما يتعلق بقمع دراسات 
الاحترار العالمى هو مؤشر صغير على إعادة النظر في هذا الترخيص الاجتماعي 
فة of‏ شركات GAS GW, ball‏ درج شكلاً من taa Kal‏ 
الكربون في اقتصادياتها الداخلية تشير إلى أنها تدرك هذا العهديد على الأقل 
إلى حد cle‏ ولكن كيف سيتطور هذا Garey‏ ما يمنحه النظام السياسي من 
المجال هذه الشركات » أصبح قضية AST‏ وضوحاً. 

إذا أعاد المجتمع ومن خلال عملياته السياسية توجيه جهود شركات النفط 
إلى الات جديدة فسوف تتبعه الشركات» ولكن حتى يتم إعادة التوجيه 
من قبل النظام السياسي فإن شركات النفط ستستمر في فعل ما تعرف القيام 
به وهو تحقيق أكبر قدر o‏ من الأرباح من خلال توفير الفط والغاز 
للاقتصاد. 
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